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C.M. 达 丹 博士 出 生 在 北 加 利 福 尼 亚 的 
门 罗 县 ， 在 哥伦比亚 特区 华盛顿 的 乔 
治 .华盛顿 大 学 机 械 工程 系 获得 博士 学 
位 ,作为 研究 声 震 的 国家 级 专家 , 她 现 
在 美国 国家 航空 航天 局 设 于 弗吉尼亚 州 
汉 普 顿 县 的 兰 利 研究 中 心 工作 - 她 领导 
一 个 负责 研发 超 音速 飞机 的 科学 家 小 
组 . 图 中 的 达 丹 博士 (中 ) 正 与 她 的 同事 
K. HERBEM R. 马 克 ( 右 ) 在 一 起 
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aD ico 
称 为 声 震 的 巨 响 . 在 它 冲 向 设 在 佛 
罗 里 达 或 加 利 福 尼 亚 的 降落 点 时 ， 其 所 
发 出 的 巨 响 就 像 巨 大 的 加 农 炮 在 开炮 
震 得 窗户 嘎 拉 嘎 拉 作 响 . 这 时 . ASA 
科学 家 都 在 监视 航天 飞机 本 身 的 情况 
只 有 C.M. 达 有 丹 博 士 对 那个 巨大 的 声响 更 
感 兴趣 

达 丹 博士 是 美国 国家 航空 航天 局 
(NASA) 的 一 名 科研 工程 师 , 她 负责 这 个 
空间 机 构 的 声 震 小 组 ， 她 的 科学 家 小 组 
研究 由 于 飞机 进行 超声 速 飞行 一 一 航行 
速度 超过 声音 的 速度 一 一 而 产生 的 特殊 
的 “声音 印记 并 寻找 减弱 声 震 的 方法 
他 们 希望 能 使 超 音速 飞行 在 将 来 变 得 更 
加 普及 





















































JOM A pn i 





[11947 4: FF 





Pi E OCHERT BEDA A 
WREE MENJAL UE x. Xd 
oed E dede) ASL P 
fi. uda] EBLE 在 美国 境内 
Kir. OMSL FEiZ 

"Wo PE 1t8$ Agir. wl 
d 让 有 可能 对 建筑 物 
IME AISA SEM BR. “ANEA 
We AERA. pig CUIR ^ ici KHL 
WEF ERVIR 1 de AERE 2 

^ K. ff “H p” 
















À 
i 






"n 








AX FTU Pew 黑 鸟 SR-71( 上 图 ) 和 +-16( 左 页 图 ) 都 是 超 音速 
TH. up ”飞机 

找到 上 “wef "we rey Ji. MD 
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么 是 声 震 ? 
你 可 能 听 到 过 发 机 突 
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CURR 种 波 ， 这 正如 舰 船 航行 
时 船 头 激 起 水 波 一 样 。 这 些 波 作为 
Fro ncopr di] BL J Hif. 
"Vall KIRRI HF. 我 们 号 
Wr f eniyi” 
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已 被 禁 飞 的 “协和 ”号 
音速 商用 飞机 
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怎样 研究 你 看 不 到 的 东西 ? 


“我 们 的 部 
川 以 观察 和 测 晤 我 们 所 研究 的 
Us ThE 十 说 “比如 .我们 知道 所 有 的 
FL TIPE. 因此 可 以 通 
在 水 中 的 行为 . 来 了 解 它 
OMG EA” 
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飞机 以 超 音速 飞行 时 就 
会 产生 声 震 - 飞机 前 的 机 后 方 传播 


空气 被 压缩 ， 产 生 冲 击 


冲击 波 以 锥 形 形 状 向 飞 





实施 把 飞行 员 送 往 月 亮 的 计划 
SHE AHA LE vx 
为 NASA 工作 
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怎样 测试 超 音 速 飞机 的 声 震 ? 
T EZAIM d (working 
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当 冲击 波 到 达 地 面 时 ， 
人 们 便 听 到 了 声 震 





达 丹 博士 手持 一 个 低 声 震 飞 机 模型 ( 右 ) 
一 个 类 似 的 模型 正在 启 利 研究 中 心 (Langley 
Research Center) 的 超 音速 风 洞 内 接受 测试 ( 左 ) 








他 们 在 高 速 风 润 里 “ 放 改 ”发 机 模型 。 科 IAE. ttt 仿 表 明 , cM NLR dbi 

学 家 把 钢 制 的 模型 放 在 风 洞 里 ， 观 察 它 。 角度 可 以 大 大 减少 冲击 波 的 规模 向 怪 

fM JA 上 3 倍 音 速 时 的 行为 (声音 的 “的 强度 .但 改变 设计 在 降低 飞机 噪声 的 

速度 随 高 度 民力 的 不 同 面 变化。 同时， 也 会 增加 飞行 难度 

fL 16 C 的 海平 面 上 ， 点 音 的 速度 大 “你 可 以 让 一 - 根 针 以 超 音速 运动 而 不 

Wy ht 340 X / Eb) 产生 声 震 , ” KFE RR: LA (A 
Xt iE (27 FA dps Ef f 达 上 丹 博 ”无 法 让 飞机 做 到 这 -点 

本 可以“ 听 到 ”由 模型 产生 的 声 震 。 通 过 

施加 “种 特殊 的 烟 穷 ， 她 起 允 可 以 看 到 

罕 气 是 如 何在 发 机 表面 运动 的 

她 说 : “我们 能 够 真切 志和 在 到 姥 
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5 达 丹 博士 首先 


然后 她 的 小 名 






























了 飞机 机 村 角度 与 声 震 
计 了 一 系列 实验 来 验 








达 上 丹 傅 上 和 她 的 小 组 已 经 发 
A. 飞机 的 外 形 决 定 了 它 所 六 
的 声 宕 的 强度 。 为 此 他 们 做 了 
系列 实验 ， 包 括 用 计算 机 进行 仿 
真实 在 风 润 里 进 
以 及 用 真正 的 赵 ， 












身 、 拖 船 、 划 艇 等 
DOR. AA 






oe 


g 2 ; 
波 是 怎样 传播 的 如 何 才能 改变 一 个 波 球 是 如 何 弹 回来 的 
波状 运动 观察 
驻 波 
产生 波 








庆祝 春节 的 日 子 里 ， 当 游 行 队伍 过 来 时 ， 街道 两 旁观 看 的 
人 群 顿时 欢呼 八路 起 来 舞 龙 者 们 手 握 支 棍 使 龙 上 下 飞 
5. 这 条 龙 的 运动 正人 =FR 

在 这 一 章 ， 你 将 探索 波 是 怎样 传播 的 : 一 些 波 以 重复 的 样 
式 循环 运动 “是 以 等 时 间 间 隔 进 行 的 重复 运动 称 为 周期 运动 
钟表 的 指针 , 秋 于 上 的 小 孩 , 坐 在 转 轮 的 座位 上 ， 还 有 你 的 心 
Be, 这 些 都 属于 周期 运动 本 章 你 将 研究 周期 运动 的 性 质 

寻找 和 描述 周期 运动 的 例子 

为 了 完成 课题 ， 你 必须 : 
© 寻找 几 种 周期 运 或 其 他 具有 周期 特征 的 事件 ， 
* RRA STOR RIN osetia ug ye 





分 类 
€ 将 你 的 发 现 以 海报 、 陈列 或 演示 的 方式 表现 出 来 
努力 回想 曾经 看 到 过 


^ 
的 具有 周期 特征 的 许多 例子 ^ 
想 想 那些 物体 或 事件 ， 它们 是 


] 是 否 从 前 至 后 、 从 高 到 低 往复 运动 ， 
或 者 从 明 到 暗 、 从 喧闹 到 安静 、 从 拥挤 到 松散 交替 变化 ， 


丰 学 习 本 章 内 容 时 ,需要 同时 进行 这 个 课题 的 研究 ? 
为 了 按时 完成 你 的 课题 ， 在 下 面 各 阶段 检查 你 的 进展 情况 

第 583. $175: 列 出 你 想 研究 的 周期 运动 的 例子 f 
8:583. #23 页 : 记录 你 对 周期 事件 的 频率 、 长 度 、 
振幅 的 观察 





在 课题 结束 时 (第 37 页 )， 在 班 上 交流 你 的 研究 成 果 。 





标 索 “怎样 找 出 装 沙 的 简 







什么 是 波 


BREE BEE 

d. 在 一 只 浅 盆 里 注入 约 3 厘米 深 的 水 

2. 用 铅笔 一 端 触动 盆子 的 水 面 . 每 秒 两 次 , 大 约 持续 一 分 名 

3. 描述 波 的 样子 ， 将 你 看 到 的 情景 画 成 一 幅 草 图 。 

4. 在 水 面 上 放 一 个 软木 塞 ， 想 一 想 ， 如 朵 有 波 丰 在， 软木 守 
怎样 运动 ”重复 第 2 步 去 寻找 答案 

思考 

=~) AR ”在 第 4 个 步骤 中 ， 软 木 塞 发 生 了 什么 现象 ”软木 塞 的 

运动 和 波 的 运动 有 哪些 相似 之 处 ”它们 之 间 又 有 什么 不 同 ? 

把 你 所 看 到 的 画 成 图 。 用 箭头 标明 软木 塞 的 运动 方向 


"rend dX ie iA E. 


my belay 么 ? 
x 波 有 哪 :种 类 由 传播 到 很 还 的 地 广 fil 


mun uuum e DRE I e Gui 

2 Vip Rapi M. foli ses 

WALLA? “EM Atha Tete 

"PES 波 比 其 他 波 更 强大 ? 在 这 ep 你; 
是 如 何 运 动 的 





. 引起 endi 
DW E GRE 

Ar. ap ge EEI ERU] 
c. hop gt 










E. URSA “pe” 这 个 


[DE 








Aft) iih MEE 





(FA Bg. 3 PUES 
X 








iiid Mi ple As bd PYAR, 出 此 可 知 , ape ea 
TELAT ut. UE (wave) 是 把 能 是 从 “个 地 方 传播 到 号 
个 地 方 的 扰动 。 科 学 k fiit (energy) 被 定义 为 做 切 
的 能 力 - 如 果 :个 波 扰动 了 水 面 , 它 可 以 同时 扰动 
水 面 上 的 物体 ,为 了 理解 波 , 你 可 以 想象 AR 
在 大 海上 航行 的 船 。 有 时， 波 所 携带 的 能 
三 大 到 足以 举 起 一 般 大 船 

由 波 引 起 的 扰动 是 暂时 的 , 波 通过 

以 后 ， 水 面 义 会 恢复 平静 








4 冲浪 者 正在 冲浪 


reruma Vr £o fp 





pi 


二 其 farti A TECH HARE Kit fk 





质 称 为 介质 (medium). “CA (LE di 0. 
i ACH m Kp lC n P). EE 
T fp Wisi E E fp iA E CHR iE P 
BLP (mechanical wave) 
二 介质 传播 . 位 波 Tf 

Wea MA te vett. fils oles 
M fo ROA f Haider. HS f 
HAE k KFA. TRAIT Fine ii 
iE. KANG fron EA EN n 
Vii api € pu WIE (3 lod 
妆 波 浪 撞 未 海 滩 时 ， 水 是 随 波 :起 移动 
fr). ali PU ELEGIA ey " uli 
iEn. enne ipa di eie i 
FARES i e). 最终 波 被 推倒 . ci n 
Va tenni 

Vr As AP (ER fi ZE fe VLA Y: AED UE. 比如 大 
fi tope. 光 是 电磁 波 的 “种 -你 将 在 第 
We E GOL REDETIS LE it 
是 什么 东西 产生 了 波 ? f Luite Fee A k 
ik. 当 一 个 能 量 源 引起 一 种 介质 振动 时 , 波 就 产生 了 
振动 (vibration) 是 一 种 前 后 或 上 下 的 反复 运动 。 这 个 运 
AYALA 

Arie At s Votre ues 这 个 运动 的 物体 可 以 将 

能 此 向 附近 的 其 种 介质 传递 而 产生 波 : 比如 一 笨 摩托 
艇 的 推进 器 运转 时 ， 衬 静 的 水 面 使 受到 扰动 而 产后 波 
这 就 是 说 ， 推 进 崇 把 能 己 传 递 给 了 水. ASR CHUTE uc 
过 波 的 形式 来 传播 


sf 起 一 条  (FZ ALLE? 





















i4. 波 的 


























Bii 波 通过 水 传播 . 但 它 没有 
携带 水 一 起 传播 . 当 波 在 鸭子 下 面 
经 过 时 . 鸭子 上 下 运动 . 但 鸭子 并 
没有 随 着 波 一 起 移动 

BM MRAGRABS MZ 
AROE B. BACH A RRA 
1-1 088588 ha? 


O015 


图 1-2 当 女孩 上 下 抖动 绳子 的 
自由 端 时 , 她 就 把 能 量 传 给 了 强 
T. 能 量 沿 着 绳子 传播 ， 就 产生 
一 个 横 波 


图 1-3 弹簧 中 螺旋 圈 的 前 后 运 
动 方向 和 波 的 传播 方向 完全 一 致 . 
这 是 一 个 纵波 

RHE ”比较 这 个 小 与 绳子 上 的 波 ， 
两 者 有 什么 相同 与 不 同 之 处 ? 


WAAR al 
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波 的 种 类 
不 国 的 波 可 以 在 介质 中 以 不 国 的 方式 传 括 : 根 据 波 的 

运动 方式 ， 可 以 将 其 分 为 三 类 : 横 波 、 纵 波 和 表面 波 ， 

BR CI) dug f 


y coe). hai 









年 eM. 
Cy ly Ak RES 
JERE RIS 
波 ， 横 波 向 一 个 方向 运动 I 时， 介质 烛 
WY Jg e c 从 图 1=2 可 以 看 到 . 
Wale os HERBS x essi. 那些 加 
Jae e ICD Bi Ay f$ (trough) 
纵波 ”| 车 1-3 所 天 的 是 另 种 类 型 
筑 玩 只 铺 下 ， 并 是 推拉 它 的 一 端 ， 
纵波 (longitudinal wave) itik hy (H D 
Aii EAr ng e 的 前 后 运动 和 波 的 传播 方 





DEM PWI Sih 








(transverse wave) 4} 














Yel 1-3. sp RENY Ye 


(compression). fidi) iho) Fi 
Afi (rarefaction) 

ac p FE dn Fe eL 
传播 上 时、 每 个 螺旋 圈 先 稍稍 向 前 





X525 -— Pu 





fy) Bl-4 表面 波 中 . 上 下 运动 





HE cA f SET 











运动 ， 然 后 再 向 后 运动 ， 这 
- 端 ， 从 而 产生 一 个 波 。 i 波 通 过 后 ， 弹 得 的 每 个 部 分 又 由 ”和 前 后 运动 结合 在 一 起 ， 这 
种 运动 结合 形成 圆周 运动 





复 到 开始 时 的 位 图 

表面 波 fei PE (surface wave) 是 横 波 和 纵波 的 结合 。 这 种 
波 发 生 在 两 种 介质 的 接触 面 ， 比 如 水 和 空气 的 接触 面 。 妆 一 
个 波 在 水 中 传播 时 ,水 (和 水 上 的 任何 东西 ): j. ix (fil 
EWS sm BOE. dll AK o (ica EEAS D: fedora HT 
运动 , 3X (of e Lp REL. fL E RETI ER RE Af Tea] AE. 水 
FOE (Wn ff) LIS Ride a EK oy fA b pes 
Ao Fl 1-4 Sas fds ati erty d Wiig a) 























: 检查 进度 

i bes isrdds : 寻找 并 列 出 尽 可 能 多 的 周期 运 

essay UR * 动 的 例子 ， 找 出 那些 每 隔 几 秒 

3. 当 波 通过 海上 的 一 艘 船 时 . 波 将 对 船 产生 Tiii dope ad 

sans :3 9 现象 的 周期 和 
什么 影响 ? 2 运动 模式 。 

4 BERS 应 用 概念 Antena i 尽 可 能 多 地 找到 像 日 出 和 日 落 
机 产生 的 振动 来 拆 颇 路 面 。 你 认为 打桩 :那样 每 天 都 在 重复 的 例子 。 不 
MiiaT ETARKAN SE : 要 把 你 的 视野 局 限 在 你 的 家 里 
上 或 学 校 。 看 看 你 周围 的 世界 和 

: 太阳 系 中 有 没有 比较 理想 的 实 
: 例 。 描述 你 找到 的 每 个 例子 并 
* 画 出 草图 
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波 的 性 质 


态 样 才能 改变 一 个 波 


1. 在 光滑 的 地 板 上 放 一 BARI KK 
的 绳子 ， RELE- 、 让 你 的 
一 个 同伴 握 住 另 一 

| GBIXASHIDAET A. MTS 
秒 钟 产生 一 个 沿 绳子 向 前 传播 的 
AR. 观察 这 些 波 是 如 何 向 你 同伴 那 
边 传播 的 

jap enc 

， 再 观察 所 产生 的 波 

.和 你 的 同伴 交换 角色 ， 重复 第 2 和 

第 3 步 。 


一 端 两 


会 n 4n Nast 








-系列 由 丝带 


传 
xt i-E F0) 96 A 
种 发 是 的 姿势 





阅读 提示 GM. Aik 
fry ee BMC EH) tid 
述 每 种 性 质 








18¢0 














b 2 
思考 
MR ” 当 你 拌 动 绳子 的 频率 加 快 时 ， 
所 产生 的 波 发 生 了 什么 情况 ”如 果 你 
摆动 绳子 的 频率 低 于 每 秒 一 次 时 ， 波 
将 怎样 变化 呢 ” 试 一 试 
是 奥运 会 上 最 优美 高 雅 的 Aana eret 
A AMAT URL. 形成 
播 的 波 ， 有 些 波 长 ， 有 些 体操 运动 员 
断 改变 丝带 上 波 的 氏 度 和 形状 ， 从 而 做 出 各 


波 的 类 型 多 种 多 样 
tup E uf: 


'E E EAMEA TIE 
HEM KIE n n fr wf Ie. 可 路 可 
窗 ; (tfi De up pe. Pati e (rU fb Log M: 
些 共 辐 的 性 质 。 波 的 基本 性 质 包括 振幅 、 波 
长 、 频 率 和 速度 





波 的 图 解 

bleus. 可 以 帮助 我 们 理解 波 的 性 
pjs LARI 1—5 Pots 
以 水 平 AE 为 绳子 受 扰动 前 





Wi. 绳子 上 的 横 波 很 容易 
的 横 波 为 例 . 
所 处 的 位 加 





住 波 和 和 WR rat Lii! i 


TEND ALD ne Wey SE bc HUI s i e A Bic TJ 
Dw, EIA A BED fr. uo fue DRE 
y WIE ede RE fx. HTT (i Ec DID Fl 
纵波 了 。 
gf A MOEN iA AN T DENDE 
we? 








振幅 


fpe pss mph. 很 引入 注目 市 另外 的 波 却 
AM. JL OF pane 水 波 运动 时 、 水 上 上 孙 
的 距离 取决 本 通过 水 的 波 的 振幅 有 多 人 。 握 幅 
o Hei DENY fr Wi 离开 静止 位 置 的 最 大 

is. 振 巾 是 度 旺 介质 粒子 受 波 的 扰动 后 运动 强加 的 
ics 水 波 的 振幅 是 水 粒子 在 水 平面 上 下 运动 的 最 大 趾 
B. 

你 已 知道 , 波 是 由 物体 的 振动 产生 的 .振动 时 . fr 
质 运 动 得 越过 .所 产生 的 波 的 振 由 也 就 越 大 。 例 如 增 
大 于 的 上 下 运动 距离 可 以 增加 绚 了 的 振动 幅度 ,这 使 
























E P Eie auo S Cr gr ME e fte vc. 波 的 振幅 也 
DA 大。 因此 ， 波 的 振幅 是 波 所 具有 的 能 得 的 直 






Titi. 
横 波 的 振幅 LEE -6 iN PAIK. 你 可 以 看 到 、 
波 A 比 波 B k Pik EES Ac. Boll) etos at fp ove 
PR ULC Fs De hes af Jc AC 6 e 静止 位 置 到 波峰 或 
i fe) i A RCD IS b 






LUMA TD DRI use 









图 1-5 横 波 的 波峰 和 波 谷 是 介质 粒 
子 高 静止 位 置 最 远 的 点 ,纵波 的 密 部 
对 应 于 横 波 的 波峰 


图 1-6 横 波 的 振幅 是 静止 位 置 到 波 
峰 或 波 谷 的 距 高 
测量 哪个 波 具 有 较 大 的 振幅 ? 
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不 大 紧凑 
图 1-7 ”如 果 纵 波 的 密 部 非 
wa masrenaa C 1 i AMANNMAN NNN 
大 的 振幅 sy MeV UR We v 


BM BARBRA? 
AA ARA ARAMA ARAL? 


BJ J Jj UU J vJ v v 
非常 紧凑 





tfr Mone CHIESA He Pe T 
SS, pup Ee YY He it 
ie TA nk TTD MI the 













WERA 


CRIME Nilh obe re 通 3. HOFT. WANA. MAAE 
你 将 观察 到 波 的 一 些 性 质 你 的 同伴 时 ， 发 生 了 什么 情况 ?把 你 所 
观察 到 的 画 下 来 
波 在 弹 筑 玩 由 中 是 怎样 传播 的 ? 让 同伴 在 地 板 上 将 玩具 弹簧 的 一 端 先 向 


左 再 向 右 移 动 ， 移 动 时 弹 筑 陋 端 一 定 贤 
— 分 类 担 牢 ， 把 观察 到 的 波 的 图 形 画 
重复 第 4 步 , 同时 增加 左右 移动 弹簧 的 频 
材料 (每 组 率 。 把 你 观察 到 的 记录 下 来 ， 
HHI X + IEEJA ty 20 ARKEEN - 
步骤 起 ， 形 成 一 
1. (CHT ROBA. 上 、 1 ik FR RTD A OTA WE El ng 
约 3 米 长 。 WA AL f ible (EHR EMD. FA ae ao TI 
伴 手 持 另 ioii JE HS MR 来 、 并 注 上 标记 。 
2. IKE Fe Hoi NET] Hah JL ERE CE ME 
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图 1-8 横 波 的 波长 是 波峰 与 波峰 之 
间 的 距离 ,纵波 的 波长 是 密 部 与 密 部 





AAAAAAAAAAAAAANAAAAA mA ans 之 间 的 距离 
nimm {omm 
波长 


波 作 重 复 之 前 将 传播 一 定 的 距离 ， “个 波 的 两 个 对 
分 之 问 的 距离 就 是 它 的 波长 (wavelength)。 横 波 的 波 
峰 或 波 从 到 波 从 的 距离 就 是 横 波 的 波长 ,同样 , 从 
到 下 一 个 的 距离 就 是 纵波 的 波长 。 









纵波 的 :个 





.比较 将 第 1-5 步 中 产 
生 的 波 与 第 6-~ 7 Wo] 
的 波 进行 比较 
.分 类 第 1 -5 步 中 产生 的 
波 是 横 波 还 是 纵波 ”说 明 
你 的 理由 
. 比较 ”在 第 3 步 ， 比 较 原 
米 的 波 和 返回 的 波 
. 分 类 第 6、7 两 步 中 产生 
的 波 是 横 波 还 是 纵波 ”说 
WI s PP 
.解释 数据 PS bc Fon cA: FER 方式 
的 频率 时 ， 波 的 波长 和 频率 有 什么 变 。 进一步 的 探索 
ft? 收集 各 种 各 样 的 玩具 弹簧 ,最 好 是 尺 二 和 材 
. 提出 假设 ”你 是 怎样 改变 你 所 制造 的 波 — 料 不 同 的 . 比如 金属 和 塑料 玩具 弹簧 。 探讨 
的 振幅 的 ? 你 在 每 个 弹簧 | :的 波 的 差异 以 及 造成 
Hie 用 图 形 这 些 差异 的 原因 
、 描 述 波 在 Yep (eit n BP 





数学 工具 箱 


带 单位 运算 


在 进行 带 单位 的 量 的 运 
算 时 ， 你 可 以 把 单位 作为 数 
字 处 理 。 

比如 , 如 果 一 个 物体 在 2 





秒 内 运动 了 6 米 , MACHR 
A ick 
速度 = wig 
-X 
28 
=3K/ 秒 


湖面 上 的 一 个 波 的 波长 
28 0.5 米 (m)、 频 率 为 2 赫兹 
(Hz)(2Hz=2 次 每 秒 或 2 次 /S)。 
波 的 速度 可 用 下 面 的 公式 计 
算 : 
速度 = 波长 x 频率 
分 别 代入 相关 数据 后 ， 
就 有 : 
速度 =0.5m x 2Hz 
=0.5m x 2/s 
=Im/s(1 Æ / $5) 
该 波 的 速度 是 1 米 / 秒 。 
注意 单位 是 米 / 秒 。 这 是 常 
用 的 速度 单位 。 
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波 的 频率 (frequency) 是 指 企 一 定时 间 内 通过 给 定点 的 
完整 的 波 的 个 数 。 例 如 ， 你 在 绳子 上 制造 的 波 ， 如 果 每 秒 
钟 有 :个 波 通过 ， 那 么 这 个 波 的 频率 就 是 每 秒 1 个 波 。 

由 王波 是 由 振动 产生 的 ,所 以 频率 也 可 认为 是 每 秒 钟 
内 振动 的 次 数 。 为 了 增加 绳子 上 波 的 频率 ， 你 可 以 加 大 你 
的 手 上 :下 运动 的 次 数 , 如 每 秒 两 次 或 三次; 为 了 降低 频率 ， 
你 可 以 减少 你 的 手 上 下 运动 的 次 数 , 如 每 是 秒 或 三 秒 次 。 

频率 的 单位 是 村 终 (Hertz Hz). 每 秒 通过 一 个 波 或 发 
目 一 次 振动 那么 这 个 波 ; 或 振动 就 内 有 1 Baka 
i, An A E (E An Ds, Aix i 22 
Wag MEW :家 Heinrich mel hi r “dn 因为 
他 是 制造 出 无 线 电 波 的 第 一 人 。 


th anti FL aE? 













速度 


请 想象 -下 ， 人 在 盛夏 的 “天 ， 
首先 你 看 bes LONI, JLPoluc Ae AP PEIUS 
:， 内 电 和 雪 志 是 同时 发 生 的 ,但 为 什么 它们 到 
的 时 间 却 不 相同 呢 ? 这 是 因为 声音 和 交 的 
A, 光 的 传播 费 比 主 冶 快 得 多 的 缘故 。 人 不 
同 的 波 以 不 同 的 速度 传播 , 波 的 速度 是 指 波 在 单位 时 间 内 
传播 的 距离 ， 凤 距离 除 以 时 间 的 值 。 
波 的 速度 ,波长 和 频率 存在 如 下 数学 公式 所 示 的 关系 ; 

wi) We x 频率 

LU gti RE ZS SNP CE REM A ics 





下 起 审 雨 时 的 情 












(Acie LATE TY 








出 第 三 个 量 。 比 如 ， 知 道 波 的 速度 和 波长 ， 你 就 可 以 计算 
出 它 的 频率 : 
"ES: 





波长 
如 果 知 道 速度 和 频率 ， 你 也 可 以 计算 出 它 的 波长 。 
在 不 同 介质 中 , 波 的 传播 速度 也 不 同 。 在 给 定 的 介质 
和 同样 的 条 件 下, 波 的 速度 是 个 常 车 ,例如 所 有 的 声波 在 
同样 的 气压 和 温度 条 件 下 ， 在 空气 中 的 传播 速度 是 相同 
的 。 









如 果 气 压 或 温度 改变 了. 声音 的 传播 速度 也 会 发 生 相 应 的 变化 。 

当 同 4 的 波 在 同 “介质 中 以 同 速度 传播 时 、 如 果 频 率 发 
生 了 变化 ， 你 认为 会 出 现 什么 情况 呢 ? 根据 频率 、 速 度 和 波长 的 关 
系 时 到 和 变化 前 相同 的 速 
因此 ， 如 果 你 增加 波 的 频率 ， 那 么 这 个 波 的 波长 必然 减 小 。 








运用 数学 模型 
» ^ 下 上 传播 的 波 的 速度 是 50 厘米 / 秒 、 它 的 波长 是 10 厘米 ， 那 么 它 的 频 
计算 频率 gg 








1 有 阅读 和 理解 ” 题 中 给 出 了 哪些 信息 " 
速度 = 50 厘 米 / 秒 波长 = 10 厘 米 
> BEURE ”需要 你 计算 什么 量 ? 
ik=? ACH) 
哪个 公式 既 含 有 已 知 量 又 含有 未 知 量 ? 


速度 ”50 厘米 / 秒 5 
BE oe oeg ` g "£l 
复查 和 检验 。 你 的 答案 有 意义 吗 ? 
波束 是 每 秒 50 厘 米 ， 因 为 从 一 个 波峰 到 下 一 个 波峰 的 距离 是 10 厘米 、 


所 以 每 秒 钟 将 有 5 个 波峰 通过 绳子 上 的 一 点 。 


数学 练习 : 1， 来 波 的 波 疙 米 ， 频 率 是 3 禁 效 ， 它 的 传播 速度 是 多 少 ? 
2， 届 他 张 上 的 波 速 是 142 米 / 秒 ， 频 率 是 110 2E. “EMI AE opo 










: 检查 进度 
1. 列举 波 的 四 个 基本 性 质 、 描述 每 个 性 质 。 : 观察 你 列 出 的 周期 运动 的 振幅 
2. 波 的 速度 .波长 和 频率 之 间 有 什么 关系 ? 波长 、 频率 和 速度 。 在 给 定 的 时 
3. 两 个 波 可 以 具有 相同 的 波长 但 却 具有 不 同 间 内 , 每 种 周期 运动 可 以 完成 多 

少 次 重复 ? 一 个 周期 事件 从 结 


的 振幅 吗 ” 请 解 硫 。 再 
i i Rn z 次 开始 要 花 多 长 时 间 ? 
丝 时 ,在 它 jik 的 速度 也 会 增加 ， à 
时 ,在 它 上 面 传播 的 波 的 速 最 低位 置 或 最 近 和 最 远 位 置 .将 


但 是 波长 保持 不 变 ， 那 么 这 时 波 的 频率 你 的 观察 记录 在 你 的 笔记 本 上 
你 的 笔记 本 上 。 


会 发 生 怎样 的 变化 呢 ? 
0023 





Toy 
Q 波 的 相互 作用 


IRE MU for SR [o] B 





$ DEL af lp 
* 波 之 间 是 如 何 相 页 作 用 
的 ? 





第 28 ~ 29 ji 
HAW. ANHIEB A 
Bü) P 44 9A Eil. 阅读 
Wr. MER be fe Te ilf] xt 


图 1-9 反射 角 等 于 入 射 角 - 
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1. 在 墙根 上 选择 一 点 ， 从 距离 该 点 1 
米 远 的 地 方 , 沿 着 地 板 径直 向 你 所 选 
的 点 滚 一 个 湿 的 棒球 , 通过 观察 地 板 
上 的 湿 迹 来 观察 球 被 弹 回 的 角度 。 思考 


2. 再 次 把 球 浸 湿 ， Se ys 


不 同 的 位 置 向 你 选 的 点 滚动 湿 球 ， 
注意 滚 球 的 位 置 要 和 墙 成 一 定 角 
度 。 观 察 球 被 弹 回 的 角度 。 














把 出 假设 “你 认为 球 撞墙 的 角度 和 弹 
回 时 的 角度 有 什么 关系 ”再 选择 几 个 
不 同 的 位 置 向 墙 上 同一 点 滚动 球 ， 检 
验 一 下 你 的 假设 是 否 正确 。 


在 -个 炎热 的 各 天， 你 第 “个 米 到 游泳 馆 ， 
游泳 池 的 水 面 宁静 和 如 镜 。 你 伸 一 只 肢 到 水 
rns 想 试 - Fakie WARE akc iS r elei 
ifi. EM Ee Ac ii vie VTE (efit Js, 当 这 
些 水 波 撞 到 墙 上 后 , 又 被 墙 弹 回 , 向 你 传播 过 来 。 


Co 








7 











反射 

水 波 撞 到 游泳 池 辟 后 . REZ BOs Ae. i 
个 物体 或 波 撞 到 一 个 它们 无 法 通过 的 界面 时 , 就 
ETT 这 种 现象 称 为 反射 (reflection) 

为 了 表示 波 的 反射 , 不 波 的 运动 方向 mi - 
Ak. (ARR SH lider. AM fti (angle 
of incidence) 是 入 射 波 和 设想 的 垂直 线 之 问 所 火 
的 角度 ， 反 射 角 (angle of reflection) 是 反射 波 和 
设想 的 垂 线 之 间 所 炎 的 角度 .那么 , 反射 i 
Jj. 波 的 入 射 角 等 于 反射 角 , 所 有 的 波 都 遵守 这 
个 反射 定律 。 

日 常生 活 中 有 许多 反射 的 例子 :一 个 球 撞墙 
后 就 弹 回 来 : 当 你 照 镜子 时 ， 正 是 因为 光 的 反射 
你 才能 看 到 自己 ; 回声 也 是 点 音 反 射 的 结果 
















折射 
你 推 过 “- 辆 轮子 不 太 有 灵活 的 购物 车 吗 ? 如 果 推 过 

这 种 车 ， 那 你 一 定 知道 控制 这 辆 车 的 方向 有 多 么 难 
因为 这 个 僵硬 的 轮 了 不 像 其 他 车 轮 那样 能 够 快速 而 有 灵 
活 地 转动 。 当 你 推 车 的 时 候 ， 车 子 向 坏 轮子 的 那 

: 边 偏 斜 , 从 而 改变 方向 。 波 也 会 发 生 类 似 的 情况 。 当 
波 从 一 种 介质 进入 另 一 种 介质 时 , 往往 会 改变 方向 .这 
是 因为 ， 当 波 以 一 定 角度 进入 一 种 新 介质 时 ， 它 在 新 
介质 里 传播 的 速度 与 在 原 介质 里 传播 的 速度 会 有 所 不 
同 ， 于 是 波 的 方向 就 发 生 了 改变 。 这 种 内 速度 的 改变 
而 引起 的 波 的 售 折 ， 称 为 折射 (refraction)。 
下 有 的 波 在 进入 新 介质 后 ， 波 速 都 发 生 了 改 
变 , 但 它们 并 会 发 生 折射 ,折射 一般 发 生 于 波 同 时 
在 新 上 介质 由 传播 的 情况 下 。 进入 新 介质 的 一 部 分 改 
变 了 速度 , 而 号“ 部 分 仍 以 原来 的 速度 传播 , 波 的 两 个 
部 分 在 是 种 介质 中 以 不 同 的 速度 传播 ， 导致 波 的 折射 。 


gf tae (Hz 












衍射 

iW. 波 可 以 绕 过 其 传播 路 答 上 的 障 但 物 。 例如 ， 
波浪 可 从 狭 窗 的 入 口 进 入 港湾 ， 然 后 再 在 
JP F8 1710 品 示 了 水 波 进入 港湾 后 发 生 衍 财 的 情 





当 波 通过 一 个 障碍 物 或 通过 障碍 物 的 一 个 小 孔 时 ， 
它 先 发 生 弯曲 ， 然 后 再 扩展 开 来 。 波 在 障 但 物 周围 发 
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你 如 何 观察 当 波 从 一 种 介质 
向 另 一 种 介质 传播 时 发 生 的 
现象 。 

1. 在 光滑 的 桌面 上 把 一 根 
骸 管 径直 滚 向 一 片 厚 绒 
布 或 一 片 纸巾 ， 观 察 吸 
管 的 运动 在 离开 光滑 平 
面 后 有 什么 变化 ? 

2. 改变 吸管 的 运动 方向 ( 即 
与 布 或 纸 成 一 定 角度 ) 
后 ， 重 复 第 一 步 。 

MR 吸管 磁 到 布 或 纸 时 发 

生 的 现象 你 的 结果 和 当 波 

发 生 折 射 时 的 现象 有 什么 相 

似 性 ? 


图 1-10 来 自 大 海 的 波浪 进入 
港湾 并 扩展 开 来 ， 这 是 衍射 的 
— MAF 

AA ”如果 港湾 的 开口 再 大 一 
些 .你 认为 港湾 的 欢 没 将 发 生 
EHE? 





025 


~~ 


图 1-11 如 图 显示 
了 波 是 如 何 衍射 
的 ， 波 可 以 通过 障 
碍 物 上 的 一 个 小 孔 
(£) 也 可 以 绕 过 一 
个 障碍 物 ( 右 )。 


26@0 








生 方 向 改变 的 现象 称 为 衍射 (diffraction). 多 1-11 分 别 显 示 了 水 波 通 
过 障碍 物 的 一 个 小 扎 , 以 及 绕 过 障碍 物 的 情况 。 在 修 种 情况 下 ， 你 都 
可 以 看 到 在 障碍 物 的 男 一 边 发 生 了 波 的 衍 对 。 


gf m—m (IZ GrM? 


干涉 
Au A: fy lbid f fe Pj. AS i PR TMI oy AH A f. M. 
你 们 将 各 向 对 方 送出 ARES XX NES DER BBBIM ZZ IDEs ET dien 
HARE EAEAN, 他 们 会 彼此 产后 作用 , k RH HAM 
你 为 下 涉 (interference), PTH K FIFA FUN Z. 
相 长 干涉 ”如果 册 个 波 相 中 后 结合 而 产生 一 个 其 有 更 大 振幅 的 波 , 跳 
JU TAIK P3 (constructive interference). 村 | 长 以 认为 是 儿 
个 波 志 间 发 生 了 “下 相 帮 助 >、 从 而 得 到 了 “个 更 强 的 结果 或 得 到 了 了 
Werte uc 
Aule 1—12 Pus. MA Ml o CI] Fée il FEE KOER alll 
Tul EN bie) = Ja fefe. n S An E cd] METRE ER f (e (e 


















:个 地 
吉 合 在 一 起 ! 因此 新 波 的 振幅 将 是 原 米 


任 :个 波 的 振幅 的 2 倍 
AUG DE AT ed FEIT K. 但 振幅 不 同时 .那么 它们 的 波 巍 仍 出 





现在 国 一 个 地 方 并 番 加 在 一 起 ,结果 是 振幅 变 成 原来 遇 个 波 的 振幅 之 
Fu. 类似 地 、 它们 的 波 谷 也 问 时 出 现 , 得 到 一 个 比 原 来 任 一 个 波 的 波 
FF AMINE F 








图 1-12 此 图 表明 、 两 个 同样 的 波 是 





A. 当 波 峰 登 加 时 , 两 波 合 在 一 起 ， B. 当 一 个 波 的 波峰 和 另 一 个 波 的 ”C. 如 果 一 个 波 在 另 一 个 波 稍 
后 一 点 传播 ， 则 它们 在 有 
些 地 方 相 长 有 些 地 方 相 消 - 


产生 了 具有 2 倍 原来 振幅 的 新 ORGAN. CHASE. 
波 
相 消 干涉 ”如 果 两 个 波 的 振幅 相 丐 结合 形成 一 个 较 小 


的 波 , 这 就 称 为 相 消 于 p interference). 如 
果 两 个 波 的 波峰 不 在 同 “个 位 置 相遇 ， 那 么 会 发 生 怎 
样 的 情况 呢 ? 在 这 am -个 波 跟 在 另 -个 波 之 
Kis Fe 1-12B 显示 了 当 第 :个 波 的 波 赂 和 第 “个 波 的 
rre Mp 现 的 情况 。 这 种 干涉 产 
Ne LAP Ar pe DE, 原来 的 两 个 波 都 被 消灭 了 如 果 
ESK) PUE ete 它们 将 不 会 全 部 抵消 . 而 是 结 
全 产生 个 共有 较 小 振幅 的 波 

如 果 两 个 回 样 的 波 洁 同 “路 从 传播 ， 但 是个 波 的 
运动 一 前 一 后 ， 这 样 的 两 个 波 将 在 有 些 地 方 发 生 相 长 
结合 ， 而 在 男 外 一 些 地 方 发 生 相 消 结合 。 


驻 波 

如 果 你 把 绳子 系 在 “个 门 把 手 上 并 连续 
HAY mi. WBZ, 波 将 沿 绳 子 向 前 传播 .在 另 
有 反映 并 返 回来 ,被 反射 回来 的 波 将 和 输入 的 波 相 碰撞 
这 样 是 个 波 将 相遇 并 发 生 上 当 他 们 元 相 下 涉 后 又 
各 白 继 续 向 前 传播 、 凶 像 derer kb o 

如 果 入 射 波 和 反射 波 在 适当 的 位 置 上 结合 ， 结 合 
后 的 波 似 乎 静止 不 动 了。 像 这 样 两 个 ECC AL IC tM 
发 生 了 王 涉 而 结果 后 成 了 :个 似乎 静止 的 波 ， 就 称 为 
是 波 (standing wave)。 如 果 你 在 一 根 绳子 上 制造 了 一 
EDR, 那么 这 个 波 看 起 来 就 好 像 是 静止 的 一样- 但 事 
实 上 ， 波 正 沿 着 绳子 在 两 个 方向 上 传播 。 













US = Ee 


干涉 波 


1. — 


子 紧 贴 着 放 在 一 起 ， 把 一 根 
麦秸 从 一 个 瓶子 的 瓶 口 放 到 
它 的 底部 。 轻 轻 地 吹 麦 秸 的 
另 一 端 , 直到 你 能 听 到 声音 。 
请 描述 听 到 的 声音 。 

2. 把 两 根 麦秸 分 别 从 两 个 瓶子 
的 瓶 口 放 到 它们 的 底部 ， 同 
时 吹 这 两 根 麦秸 的 另 一 端 ， 
请 描述 你 所 听 到 的 声音 。 

3. 往 一 只 瓶子 里 加 少许 水 。 
分 别 吹 两 只 瓶子 里 的 麦秸 ， 
注意 两 次 发 出 的 声音 有 什么 
不 同 。 

4. 在 第 3 种 条 件 下 ,类 似 第 2 种 
做 法 , 同时 吹 两 根 麦秸 , 注意 
这 时 的 声音 。 

AR REAR TA 

FIER. 这 个 声音 与 你 在 前 

面 三 个 步 又 中 所 听 到 的 声音 有 什 

Ala? 


0027 


ie 24e 。 波 的 相互 作用 


21g He shirk, aM. CEM RIL 、 波 与 波 相 左 作用 上 时， 它们 的 表现 形 
X c t ái; 





波 节 和 波 腹 人 在 基 些 点 上, RET PUE EI HUE 
成 专 振幅 ， 如 图 1-13 所 示 。 这 些 点 称 为 波 季 (node)， 波 节 总 
是 发 生 在 绳子 的 同一 位 置 。 图 1=13 也 画 出 了 两 个 波 结合 后 
振幅 天 于 零 的 情况 。 驻 波 的 波峰 和 波 从 被 称 作 波 用 
(antinode). jx 4E H4 di AE ucl) p 

共振 你 曾经 推 过 秋千 上 的 技 子 吧 ? 开始 的 时 候 , 推 秋千 是 
周 难 的 。 可 是 一 瑟 你 让 秋千 荡 起 米 后 ， 只 费用 很 小 的 am 
可 以 保持 它 的 运动 。 当 “个 物体 以 频率 振动 时 ， 只 需 












图 1-13 反射 波 和 入 射 
波 相互 作用 后 产生 驻 波 













波 节 是 振幅 为 零 的 点 , 波 很 少 可 以 维持 或 
腹 是 振幅 最 大 的 点 增加 波 的 振幅 
多 数 物体 都 有 固有 的 
这 反射 下 振动 频率 ,它们 的 粒子 以 
— il — 
| A WEAN ER I RHE ihe 





Ay. 如 果 通 过 “个 物体 的 
振动 和 物体 的 固有 频率 相 
Vene. bz AR 
(resonance)。 如 果 相 同 的 
| Bier nf REIT, ut 

振动 的 幅度 将 会 增加 
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体 上 上 TN 


Bd Ens à 
通过 
ix FE 


A? 


.描述 相 长 干涉 与 


aPN 


. BBY 








如 果 各 种 乐 
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什么 是 波 的 反射 定律 ? 

引起 折射 的 原因 是 什么 ? 

相 消 干涉 的 区 别 
形成 驻 波 的 原因 是 什么 ? 

维 预测 两 个 水 波 有 相同 的 波 
长 ， 两 波 的 波峰 发 生 在 同一 个 地 方 ，、 如 
果 一 个 波 的 振幅 是 另 一 个 波 的 振幅 的 2 
信 ， 那 么 它们 会 发 生 相 长 干涉 还 是 相 消 
干涉 ? 请 解释 你 的 理由 


振动 的 物体 可 以 从 以 同 
发 出 的 点 波 发 生 了 共振 ， 


Ms FLAME kt. 
» EE. SIENTE 





例如 ， 





动 的 其 他 物 
音乐 使 其 有 


当 步行 的 
Pitt 
:好 号 配 ， 





征 得 父母 同意 后 ， 往 
BBOKBSSEA X 051018 
米 深 的 水 。 用 手 反复 插入 
水 中 产生 水 波 ， 向 你 的 家 
人 介绍 反射 和 干涉 。 想 办 
法 用 实验 演示 折射 和 衍射。 
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FETE 


TE^ 1， 我 们 要 制作 个 模型 来 
研究 波 的 性 质 


问题 


水 波 志 间 是 如 何 相左 作用 的 ”水波 和 传播 途 


米 尺 纸巾 
ir ERAD 软木 寨 或 其 他 小 
带 波纹 的 水 模 ( 底 部 放 入 带 有 镜面 
me 平底 盘 ) 
重要 技能 


WE 


miu 
第 一 部 分 滴水 
1. 往 档 里 加 水 ， 
让 水 静止 下 来 
将 档 的 一 端 抬 起 约 4 厘米 ， 然 后 快速 放 
让 ,观察 水 的 运动 .直到 它 恢复 静止 ,把 
你 的 观察 记录 在 下 面 的 表格 中 
.用 胺 头 滴 管 吸 入 水 ， 从 约 10 厘 米 襄 处 向 
档 的 中 心 滴 滴水， 观察 产生 的 水 波 。 在 
5 度 用 滴 管 向 档 中 不 同 的 位 置 滴水 
ilk. 


建立 异型 


直到 水 面 距 槽 底 1.5 厘米 


预测 “下 ， 


.把 纸巾 二 


a 当 水 波 撞 到 档 碳 时 ,会 发 生 什么 现 
R? 两 个 波 相 撞 时 会 发 生 什么 现 
象 ? 

b. 如何 才能 改变 水 波 的 振 帆 、 波 长 和 

itta Ou. sd FEE 


、 如 果 改 变 滴水 的 高 度 ， 
(tihi 什么 变化 ? 


水 波 


6. 分 别 从 20 厘米 和 5 厘米 高 度 滴水 ， 把 你 


的 观 给 记录 BR 

FERII 
波 的 反射 有 什么 影响 
在 梢 的 “ 端 并 使 它 低 大 于 水 帆 ， 
重复 第 3~6 步 ， 把 你 的 观察 记 并 下 米 ， 


Jak Dei. 对 








滴水 的 高 度 
1 OK 


距离 梢 心 的 水 平 距离 
1 MK 





没有 障碍 物 有 障碍 物 
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第 二 部 分 “障碍 物 
9. 去 措 纸 巾 并 在 情 中 央 的 水 中 让 Dele uz 
Deo JI PO i sgg. WEE RBA 
MS Si EFA P ih :的 现象 
10. 把 橡皮 泥 放 在 不 辐 的 位 置 . 以 便 水 波 从 
不 国 的 角度 撞 市 它 . 把 观察 到 的 所 有 现 
象 记 录 在 你 的 笔记 本 上 
.将 是 块 橡皮 泥 放 入 水 悄 中 、 使 橡皮 泥 之 
间 展 成 一 个 2 厘米 的 狭 经 。 观察 并 记录 
Aic if EB AD 时 物 上 的 开口 时 所 
发 生 的 现象 。 改 物 在 楼 中 的 位 
W. PEZEN "n feft. 
物 的 开口 从 2 厘米 扩大 到 5 
1 水 波 撞 到 障碍 物 及 


Fig" 
得 物 上 的 开口 时 所 发 生 的 现象 。 


. 往 水 中 加 入 一 个 像 软 木 
He, 注 ARI 重复 


类 的 小 浮 
。 观察 并 
的 运动 情况 
XH 王 溢 出 的 水 


分 析 和 结论 
1. 观察 挂 在 水 槽 中 的 纸巾 对 水 波 有 怎样 
的 影响 ? 


2. 观察 ”如果 水 波 迎头 撞 到 障碍 物 上 ， 会 


发 生 什么 现象 ”如果 它 是 以 
撞 到 障碍 物 上 呢 ? 

. 观察 ”省 水 波 撞 到 中 间 有 开口 的 障碍 

物 时 ， 会 发 生 什 么 现象 ”如 果 障 碍 物 有 
:个 开口 呢 ? 

.建立 模型 实验 中 、 
的 什么 性 质 ” 软 
性 质 ? 

.应 用 概念 拿 你 的 模型 中 波 的 行为 特征 
与 中 波 的 行为 特征 相 比 较 ，、 你 有 怎 
样 的 认识 ? 

-交流 信息 ”改进 你 的 模型 1j PECE 
讲述 你 的 模型 如 何 表现 了 波 的 相左 作 用 
的 实际 情况 , 并 说 明 你 的 模型 的 局 限 性 ， 


- 定 的 角度 


纸巾 表现 了 波 
AX OR PUE TE d. 


"€ 

预测 下， 如 果 你 能 在 AEKA RUEDA 
an eet ki. E 

间 . 那么 会 发 生 什么 现象 i 

针 筷 的 塑料 瓶 做 -个 滴 1 ZHE 
你 的 预测 。 征 得 老师 ， 用 你 的 滴水 装 

置 做 实验 
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420. 





波 


人 


THESES 
1. 在 一 个 塑料 空 盒 中 装 满 沙 子 ， 盖 紧 
盖子 

. 将 装 有 沙子 的 盒子 和 另外 4 个 空 盒 
混在 一 起 后 放 在 桌 上 ， 注意 不 能 让 
你 的 同学 知道 哪个 装 了 沙子 。 

3. 用 拳头 敲打 几 下 桌子 ， 然 后 让 你 的 
同学 指出 哪个 胶卷 盒 装 有 沙子 





eeeeeeeeeeeeeeeeel 
N 


* Cube uni pn 
动 时 ， 会 发 生 什么 现 “ 地 震 
象 ? iati E. JEK 

* 地 证 波 有 哪些 类 型 ? 

O uve s nti Vf 

阅读 提示 
f ket Ei 


Ahi f) vela] 











"Lid SUME. A 


次 波 和 





大 ibi Pg More pi 
日， 印度 尼 凸 亚 的 咯 接 咯 托 火山 喷发 . 


地 起 产生 的 各 种 波 从 让 


Wii Jf-Hi Bur. Hihi 
f) Ks 


4. 用 双 面 胶 把 每 个 胶卷 
盒 粘 在 桌子 上 ， 然 后 再 敲打 几 下 桌 
子 。 现 在 你 的 同学 能 指出 哪个 胶卷 
盒 装 有 沙子 吗 ? 
思考 
Mil ”敲打 桌子 能 产生 波 。 为 什么 装 
有 沙子 的 盒子 和 其 他 空 盒子 会 有 不 同 
的 表现 呢 ? 





浪 起 源 于 地 球 深 处 。1883 48 J] 27 
RT AII 

J 
(EVE VALETAJA 
XE. fU iin Mi 
这 使 得 后 浪 追 上 了 
the 最 前 面 的 谍 变 成 了 
在 爪哇 铝 和 苏门答腊 岛 k EAT 


zd 
















£l Rib ter A 


iE Ac pah D: pli bf xc Ec qp Jr ea 


图 1-14 该 图 展 
示 了 一 个 抵达 爪 
哇 岛 海岸 的 巨大 
海浪 。 它 是 由 40 
FA ASD AS T fj 
喀 托 火山 喷发 引 
起 的 地 震 造成 的 


3240 









地 震波 的 类 型 
当地 表 下 的 岩 体 剧 多 bz 
SERI. 地球 板块 的 移动 产生 了 岩 体 


里 调 的 应 力 。 当 岩 体 里 的 应 力 积蓄 到 足 
够 大 时 ， 岩 石 便 碎 裂 或 变形 ， 并 以 波 或 
振动 的 方式 释放 能 量 。 地 中 产生 的 波 就 
ANE ANTEPE S 
ik I dM 


smic Wave) 
seismos, H[ Jub 










Jud E J 地 方向 所 有 的 方 

VV HF A. TTI TT We LER. 地 起 
波 能 够 从 地 成 的 “ 端 传 到 分 一 端 : 地 震波 可 
分 为 主 波 、 次 波 和 表面 波 

ER 第 一 种 地 避 波 是 纵波 -纵向 的 地 震波 被 称 为 玉 
ùk (primary wave), lE P VK. 它们 之 所 以 被 称 
Va yt EE He fib jo ies a f) CD. 诈 在 其 他 波 之 前 率先 
dicis FMC A. Va AL Db ERA D TTY f RUE 
rnt 

次 波 第 -种 地 震波 是 次 波 (secondary wave), WERSIE. 
Ca Ai 过 液体 .因为 地 核 部 分 是 
































Hihi 





Tj. Voie Anite ri CARER, FARE zn: ab 
的 地 球 各 地 也 E. 因此 . ub ee tede f JG 








Mt FEE) MERE iik 
表面 波 "i QE RIDCOE fLUS HU ER efl fo. 它们 当中 的 
“fare WN él VE (surface waves). Xini 似 于 在 水 


和 耐 传播 的 波 : 回想 - epi UESECHS 17 页) 的 ， 表面 波 是 纵 
波 与 槛 波 相 结合 的 波 : 尽管 表面 波 传播 得 比 主 波 和 次 波 都 
慢 ， 但 它们 二 是 造成 最 出 列 的 地 而 运动 的 元 网 

发 生 在 水 下 的 地 起 在 海 详 于 形成 了 称 为 海员 
(tsunamis) 的 上 开 大 去 面 波 。 海 喇 抵 达 陆 地 时 能 够 造成 7 
的 灾难 ， 


af AR Eb Ar fe? 




















ER 
XR 














仅 有 主 波 抵达 的 区 域 


图 1-15 主 波 能 够 传播 到 地 
球 的 任何 地 方 。 次 波 不 能 穿 
越 地 核 。 表 面 波 仅 能 沿 着 地 
球 表面 传播 ， 静 区 是 没有 地 
震波 的 地 方 

应 用 概念 ”为 什么 
穿越 地 核 ? 
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检测 地 震波 


如 果 









Toi "|: 
aoa 二 用 一 种 
动情 况 

WEDD c 442 


yu 


Bre GU ATIS OANA 
附 在 支架 Ln bac 
图 :现在 科 
) 的 数据 














Vi Ay [a ERY 
次 波 抵达 地 震 仪 。 通 过 测 ! 
lul X5. 


b fe 


ER ]: 424 








外 做 了 本 TOT 


S Jibi 1. 





CE UAD UTAS 










fastu. DE 
效 Shil Ay ERWA t 


川 地 ' ismograph) [1 (3. 


地 震 仪 可 以 测定 地 震波 罕 过 地 球 时 所 引起 的 地 曾 运 


这 样 。， 妆 地 震波 到 过 
eg zs di ve - VATI RE C lfi 
IM. fi X85 Li DE JE 

st. 它 用 计算 机 志江 地 





比 次 波 快 ， 所 以 王波 先 ] 


还 度 
t 10 Rc MIU Hewi SUNI 


LU 
i p 
能 够 





通过 比较 人 
F 





More GUI i. 





ADICA 


























te tee dM. K. WRBA Y 

& A DET Wis {EEK Kihi Ay Va 

图 1-16 科学 家 正在 下 资源 状况 。 地质 Jd ibo zB edili :个 小 
CER eae a. ‘uss ato EE 9 结构 反射 到 
toe GUMMI EIT BH 










1. 地 震波 是 由 什么 引起 的 ? 
. 描述 地 震波 的 不 同类 型 ? 
, 地震 仪 是 如 何 帮 助 科 学 家 确定 地 震 发 生 的 
位 置 的 ? 

理性 思维 ”应 用 概念 SRTUMA RY 
一 面 字 过 月 心 到 达 另 一 面 。 这 7 
解 关于 月 心 结构 的 什么 知识 ? HME 
由 


B on l 
R 








aaa T T TA 


MOO 





SH Ae ME 





探索 波 是 怎样 通过 不 





同 的 固体 的 。 让 家 朋 
友 用 勺子 敲打 桌子 的 一 端 . 
你 站 着 听 鼓 打 声 ; 然后 将 
耳 采 贴 在 桌子 的 一 端 ， 再 
ORT AS. MERA 


次 敲打 声 有 什么 不 同 吗 ? 
试 着 项 打 你 能 发 现 的 各 种 
固态 物体 表面 ， 你 观察 到 
了 一 些 什么 情况 ? 





Silly seo, 








































什么 是 波 e) 让 的 相互 作用 
知识 要 点 知识 要 点 
* 波 是 一 种 护 动 ,这 种 护 动 能 把 能 号 从 一 全 当 -个 物体 或 波 挤 到 龙 法 通过 的 表面 时 
个 地 方 传递 色 男 一 个 地 方 。 会 被 阐 癌 。 反 射 定律 指出 波 在 反射 
«€ 横 波 有 波峰 和 波 全 纵波 有 密 部 和 蚊 MEME FAUM ffr 
ah € 当 -个 波 从 一 种 介质 以 “ 定 的 角度 进入 
会 -个 能 时 源 引起 一 种 介质 振动 时 . 波 吨 一 种 介质 时， 它 会 在 第 种 介质 中 
就 产生 了 改变 传播 速度 而 发 生 折 射 
€ 根据 波 的 运动 方式 ， 波 可 以 分 成 横 波 ，“ 合 攻 一 个 波 绕 过 障 丛 物 或 罕 过 障 谷物 中 的 
纵波 和 表面 波 L3 AM. ERRER OT AC. 
e 或 更 多 的 波 相遇 时 . "Cfi TAE TUA 
pe" mene re t, TEL ick Ma PUE 
fiti lh 
介质 关键 术语 
机 械 波 反射 相 长 干涉 
D AM ff 相 消 下 涉 
横 波 表面 波 反射 角 skik 
折射 波 节 
gn 衍射 波 腹 
『 涉 共振 
Sa, 
知识 要 点 地 震波 
© 波 的 基本 特征 是 振 知识 要 点 A 
aati € Ub IFSP LHL M 
ái £s pe BY o AB TE 
* -个 波 的 振幅 是 介 LE 






f ab 


€ 也 起 波 包括 主 波 、 次 波 和 表面 波 。 
O 地 起 仪 记录 地 震波 穿 过 地 球 时 细 起 





的 地 表 运动 。 
长 只 有 如 下 的 关 VINEERI 
E - EK x 关键 术语 
也 震波 
关键 术语 ee 海啸 
振幅 频率 
波长 ki 
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复习 题 





选择 是 
GUTER E PERS) 
1. ti 
a. fié ut b. 物质 
c d.s’ 


2. 一 个 波峰 和 相 邻 的 下 
WARS — 








a. 振幅 b. ik K 
c. 频 来 d. 速度 

g% :的 “种 介质 中 . 如果 一 个 波 的 
频率 增加 了 ， MAE- 
a. 波 长 增加 b. 速度 增加 
c. 振 幅 减 小 d. ik Kath 

4. lli Fille (eB Be 
a. 干涉 b. fitt 
c. Izit d. 折 里 

O 5. 不 能 宁 过 液体 传播 的 地 震波 是 

a.P 波 ( 主 波 ) b.S 波 (次 波 ) 
C. 面 波 d. iki 

判断 题 


AHR uff. t “T 
SF”. MES RIER RGA 
6. Hit (i i AE 
7. 当 波 通过 时 ， 介 质 的 粒子 运动 了 很 大 
的 距离 ， 则 这 个 波 具 有 大 的 振幅 
8. 当 一 个 波 进入 新 介质 时 速度 发 上 了 变 
化 ， 则 这 个 波 会 发 生 衍射 - 
9. 波 季 和 波 腹 发 生 在 纵波 当中 
& 10. 次 波 先 于 其 他 地 震波 到 达 远 处 。 


简 述 题 
11. 叙述 横 波 和 纵波 的 区 别 . 
加 以 说 明 。 


i RHR ti 














EM ELS 


36*0 


&:5. 
-个 波峰 之 间 的 NUR 





12. 怎样 才能 找 出 纵波 的 振幅 ? 
13. 波 的 速度 、 波 长 和 频率 之 间 存 在 怎 
样 的 关系 ? 

14. 叙述 相 长 干涉 和 相 消 干涉 之 间 的 区 
别 
叙述 地 震 仪 是 如 何 工 作 的 。 

. 科技 写作 ”假设 你 是 一 名 具有 科学 
昌 的 体育 记者 。 在 一 次 栋 球 比赛 

Fs 你 注意 到 在 不 同 的 时 刻 、 E "d 

台 的 人 们 都 站 起 来 又 坐 下 。 

“ 波 ” 绕 着 体育 场 传播 。 写 ‘ome 
闻 描 述 “下 这 个 场景 。 在 你 的 描述 
中 ,一 定 要 使 用 像 振幅 、 频率 、 波长 
和 波 速 这 样 的 术语 。 基 后 给 你 的 文 
总 起 个 名 - 


形象 思维 
17. 完 图 填空 “把 有 关 波 的 概念 图 复制 
到 一 张 纸 上 , 然后 填 窟 并 加 上 标题 








SY 
类 型 
Cik aa b. ? 
aloe Sener a 
具有 例证 
<=> CD ED pu» 
AXE ) 7 2 3 





应 用 题 
Ir Piae A HEE SRNL Cae. 运用 此 
Ito papi 18 ~ 21. 

200 000 3 


aF 





18. 分 类 ”此 波 属 于 哪 种 类 型 ? 

19. 推论 图 中 所 夯 的 波 的 振幅 是 多 少 ? 
波 速 是 多 少 ” 计 算 它 的 频率 。 说 明 你 
的 结论 是 如 何 得 到 的 。 

- 预测 如果 此 波 撞 到 海边 城市 , 将 会 

发 生 什 么 情况 ” 波 的 什么 性 质 决 定 它 

WERE SCIP URSA Fi e? 

HM 这 个 波 传播 5000 TK 





21. ig 





少时 间 ? 
理性 思维 
22. 对 比 一 个 波 的 振幅 是 男 一 个 波 的 一 















: SE 
型 和 每 个 事件 的 a 
是 通过 一 种 介质 的 振 
播 的 ? 
思考 和 记录 在 你 的 日 记 中 描述 你 
在 生活 中 常见 的 或 军 见 
事件 你 和 你 的 同学 
quo (ubi ER GS 


的 例子 ? 





了 让 你 吃惊 


半 。 这 两 个 波 发 生 相 长 干涉 。 请 画 出 
最 终 形成 的 波 的 图 形 ， 并 加 以 说 明 。 
和 如果 两 个 振幅 一 样 的 波 发 生 相 消 干 
涉 ， 请 画 出 最 终 形成 的 波 的 图 形 。 
计算 “一 个 波 的 速度 是 10m/s, 波长 
是 2m， 请 问 此 波 的 频率 是 多 少 ” 如 
果 波 速 增加 了 1 们 , 波长 保持 不 变 , 新 
的 频率 又 是 多 少 ? 

说 明 你 的 结论 是 如 何 得 到 的 。 

模拟 ”设想 一 种 方法 来 模拟 波 在 进入 


新 介质 时 发 生 折 射 的 情形 


23. 


24. 


25. 应 用 技能 假设 一 个 波 从 湖 的 一 边 
癌 另 : 边 运动 . 请 问 湖 水 是 否 也 跟着 
sd). wr »f rz 

科技 写作 


研究 报告 为 介绍 游 豚 运动 的 期 刊 撰写 一 
WAT KTR xc ntc. 交 详 细 地 说 明海 
哺 是 如 何 产生 的 , 以 及 为 什么 海 哺 会 带 来 
i ads ye oil its fT (05 
做 些 什么 事情 。 
























实践 活动 


在 社区 你 居住 的 地 区 经 常 发 生地 
震 ， 还 是 很 少 发 生地 震 ? 找 一 找 你 
所 在 的 省 市 上 次 发 生地 震 的 记录 ， 
地 当下 国家 的 建筑 法 规 是 否 反 

进去 了 。 做 一 期 海报 展示 
你 的 调查 结果 T 
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声音 是 什么 振幅 是 如 何 影响 音量 的 制作 声音 的 图 案 
绘制 图 表 BRE 找 弄 橡皮 筋 
声速 管子 出 声 音符 






















i 4 乐 ， 是 最 古老 的 艺术 之 一 、 广泛 应 用 于 各 种 场合 。 十 代 、 
luii B d 中 国人 ,埃及 人 和 巴比伦 人 用 动物 的 发 做 弦乐器 , 用 骨 
"AE "M IBE EL E 用 动物 的 触角 做 喇叭 如 今 ， 乐 器 已 改 用 木材 、 黄 
t. $f 
本 章 将 探讨 声音 的 性 质 . 你 将 学 习 声 音 是 怎样 由 不 同 的 物 
体 (包括 乐器 ) 产 生 的 学 了 本 章 . 你 将 积累 足够 的 知识 帮助 你 完 
成 课题 






设计 ， 制 f 


为 了 完成 这 个 课题 f 












你 喜欢 哪 
? 你 和 












进行 课题 制作 . 为 了 能 按 时 完成 
狼 集 你 用 来 制作 乐器 的 材 RB 

计 并 制作 你 的 乐器 

则 试 你 的 乐器 ， 修 改 并 再 次 测试 






在 本 章 的 结尾 (第 






第 73 页) 你 要 展示 你 制作 的 乐器 . 说 明 如 
演奏 一 个 简单 的 曲子 





TAS. # 






P. M 你 是 怎样 听 到 声音 的 


尝 索 “如 何 根据 时 间 测 量 距离 
ads Meri 增强 技能 ”观察 


























RER cocoococococooocoooooo 
. 
.PEEIT 3. EHE T. 预测 一 下 ,如 果 
ton 在 碗 里 盛 满 水 把 它 放 在 耳 边 会 怎样 ”你 会 听 到 什 
。 2. MEXR- TIR 4? 
。 的 鞋底 . 然后 将 音 思考 
。 又 的 一 股 的 尖端 观 谨 ” 想 一 想 你 的 观察 和 你 听 到 的 
$ BAK ABD). 声音 之 间 有 什么 关系 ”如 果 用 大 小 不 
fo 看 看 会 有 什么 情况 同 的 音叉 来 试 ， 你 听 到 的 声音 会 有 什 
。 8t 么 不 同 吗 ? 







"3. i ENVIR: Auge BEAR AE IS. ifii HL 
uu fi MINERIT: iio] MU 二 有 没有 发 出 

个 问题 ， 你 次 先 必 须 定义“ 直 间 ”这 个 训 
有 人 用 他 或 她 的 下 从 昕 到 二 算 的 话 , WBZ f 
OPE REGI IAT Ati I 
Bit fi KAI. "Cb dba fg cin i bafi FL] 
引起 了 地 而 和 周 的 振动 。 如 
气 传 搬 的 扰动 , 屠 么 即使 没有 人 
WAGA EL. URE ALDI HI 











AY gr 
可 以 说 . 
















COSTLY, pl MAN 


声音 和 纵波 





你 在 第 一 癌 “He PIE 于 振动 . 省 
HELIA. JL 受到 扰动 . ix BEA oc o e 
ORE PH) 
声音 是 怎样 传播 的 ? RE Fi stets ifie woe 
过 某 种 介质 而 介质 粒 f-Actr IE AE efe opti Pri vs 

C. MAh. Se opha rE 上 
的 前 后 运动 声音 是 一 种 纵波 ， 是 通过 介质 来 传播 的 扰动 。 "1 
i BB LiL is” CBC REIS OMS ARTEL CHF 
声音 是 怎样 产生 的 ? dt Bun" i 
SIM. erty Aevi dh MEHR. DAS PAIL fis 











wey 



























4000 


振动 的 鼓 空气 粒子 





ae EA n aa CU 
Ws Y DA Ae fout ik the arit PH 









ids. 这 些 尝 


itti 


(larynx) jp. udo (io! 
Wis 这些 受到 挤 扩 的 所 f 
tieer pelek. ipd fI iy ar JEE. 中国 的 
"E Hi IIR the o1) i (ou tiep OPE pr 
部 : R^ CH HEA (eB f RUE ATI VE SUUM. fs 
ji rem 

声音 在 固体 和 液体 里 的 传播 PULTE He Rip s L 
MAT JW. ix up THU ffl Ila). ix the 
WHAT Hte. 省 点 波 到 过门 的 号 一面 时 - 
MW ores CE EDEL Ya RAY nt. i 到 点 个 入 把 打 贴 在 铁轨 
V Ae Rie AE ti HK AEST AR K4 rei Beef 如 声波 


4p Hc ws Ce e C uui 

fi ie UST 47408 Ac TEN OL. AE zs 

FL ieu) CLAI ge AE 

Ay Wo i i frg te 

ME ERENS 
具有 在 共有 时 < 各 能够 (^os 

ARE EI f fr Vilar: 1 | 


个 能够 传 插 在 外 


thea) "i 








ib Al ni 
Wf A WE 













































- 扇 开 着 的 门 


图 2-3 当 声音 通 ; 
、 它 们 散播 开 来 . 


进入 一 个 房间 时 
这 称 为 衍射 


图 2-4 声音 的 传播 速度 取决 于 传 
播 它 的 介质 

mnm Rig. BFA AAR 
Tibe HIS IR. EEE TAP EH 
fu 


介质 速度 mes! 
Ra 

空气 (0C) 331 

“WC 340 
液体 

ES 1490 

盐水 1531 
固体 (25 C) 

ca 1210 

pep 1800 

银 2680 

[7] 3100 

KA 3240 

ik 3650 

硬木 4000 

JE RA 4540 

tk | 5000 

fid 5200 





4240 











VEG PANES 
Wis ir ATE (Yb LE 
声音 如 何 转弯 "u'i pego IR uM. (rre 
波 能 够 通过 这 个 小 孔 壹 由 的 水 波 的 衍 时 一样， 
aur) abo UM. "usd ndr dl Fes itik 
"hr JM rz nz ip UU Le (pc Do EA SEES fat 
MR [VAM AE TTE VI iT ges d Me a a o WI VI f]. 
外 离 房 门 不 大 还 的 话 . 价 WPS AGT i i IF 
i PREIE f LATTE LA N PIEN ie pn os 

kc ik fter ub, zx np Gr 


WI (3 EVA EREA Dt fr Mi. 
Wl (hif 







UH 





















声音 的 速度 

Au A (a TL REAM. EZ f 
ASLAN TE e FCU A e IPIE C8 PIE UH 8 s fs 
VEA. Bani ELA E E (ifs. GZ, šili 
WDE Peg s (EA ABR AS. ARENG. i 
PPT ee AG Lose 4 ID zi I: 

18 PFI EMU f 
MAIER. LAK 
Y BM GX EBLE 


Word ae 























340 米 的 速度 传播 
的 飞行 速度 前 要 快 。 图 2-4 给 
见 介质 中 的 伟 Fo HEU ML. fE 
不 辐 的 介质 中 、 声 次 的 传播 速度 也 不 hil。 声 音 的 传播 速 
度 取决 于 介质 的 弹性 、 密 度 和 温度 。 













aate aa Fu ree 1 
Ve Efe oer Pn SUE AG 
Tt RU PRIMER IE. 
复 到 原 米 的 形状 
ME. 


. Wut. CRE 
i 的 快 
它 很 快 














HA Se WET ff 
Me pa. AM 
"NEL A 
Aj. patiar Pene FES CELA epi fe 
df p eto RBA AN Ze 所 以 当 点 波 的 密 部 
Fruit FAD in EIE. AE fn ehe OUR. 人 多 数 
ine sit 5. DEEH (ici e Ee OE T 
像 在 国体 里 异样 快 。 一 般 说 CARPE ALE. Wini 
AH EY AVL C A 
EE o gelu medic PR CR US 介质 
T) WEE (density) 4 f. (27 BAL P LRL Se e > 
fib Plug Willy spl EL ESCAPE. RRS ICH. ut 
Peg Cf e UL AS FE UL 48 ATI) fr WONG 
i UE A. OA PrP ER s. f 
AS WR EPI WURST. fes i 
金属 中 传播 得 去 比 在 铁 或 钢 竺 





























Ai tn i n 
温度 在 给 定 的 介质 中 型 音 在 较 低 的 温度 下 传播 得 较 





9 温度 下 传播 得 较 快 。 温度 越 低 ， 介 质粒 子 
和 运动战 缓慢 , ies dy b Pa. 则 返回 原来 位 时 的 速度 也 越 小 。 

在 20 Cu, P ^p) lif ne KES AE pb 
OP Pe E KEJE ERY 331 KC. 纬度 
je eo o]. DRE. o itf 


M 











wf AAR Sh wy sR A AS FERE A PT EET? 


uo oM 


— 


Hi2-5 不 同 物质 的 弹性 不 同 , 海绵 和 
橡皮 筋 比 橡皮 泥 更 具 弹 性 
RA ERBE RR A CN. 
TEE DR BIR (EHR? 


E 
DIM 


下 面 的 数据 画 一 张 图 , 以 便 
说 明 声 音 通过 空气 的 速度 是 


如 何 随 着 温度 的 变化 而 变化 
85. 水 平 轴 表 示 空 气温 
垂直 轴 表 示 声 音速 度 。 
空气 温度 | 声音 速度 
PG /ms 
- 20 318 
— 10 324 
0 330 
10 336 
20 342 
30 348 
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超 音速 时 代 

超 音 速 时 代 始 于 19471 
加 利 福利 亚 沙 漠 的 上空， SM BEC. HR AS 
{12000 4 C. HR AS LL: 
少 油 箱 中 的 燃料 、 他 这 样 做 的 日 的 是 想 归 发 得 
2E. ABR i E. RRRA Aeg. fib Jn j i oe 
将 发 机 加 速 到 了 294 米 了 秒 . 这 个 速度 超过 了) 
度 293 米 7 Fb. 也 就 是 说 、 
PEMA, ARE HE gti 


10 JJ I4 H. iX - X. fl 











Ck 





















XB 
4 点 音 的 他 的 发 行 礁 以 趋 过 霹 速 。 越 往 高 
， 温 度 越 低 . 度 就 越 小 :现在 短 :个 “ 实 
i KEII Kr ABZ An s DEZ 





B ru 
50 Ji. ALR AAS YR TI OH CAI fe HT Hii E 
{DA XS pu] Ac s STAI He. (DI i l 
A W. vil eedem. Wi 
X. 1997 1| bid 15 5H. fi 





Pra ea ou 0 
Ve dt pub 
图 2-6 WATE 10H B. C.P — 这些 因 素 都 有 助 于 格林 的 党 
格 尔 上 校 所 驾驶 的 飞机 第 i 
音速 飞行 (上 ) 
1997 年 10 月 15 日 
Hsu TR 
行驶 (下 ) 








当地 一 年 中 最 冷 的 时 候 ，A. 格林 发 动 了 他 的 喷气 动力 








Sein) WL. (4339 Wc / Pry 
1 离 , 比 该 地 区 海拔 高 
A. b | Ae lib | 















^ 








在 户外 找 一 根 长 金属 栏杆 或 





1. 声音 是 如 何在 一 根 长 水 管 
2. 介质 的 弹性 、 密 度 和 温度 对 声音 在 该 介质 提醒 :注意 材料 的 边 口 和 匀 
VLG hy as 


中 传播 的 速度 有 什么 影响 ? 
3. 说 明 为 什么 声音 不 
4. 形成 驻 波 的 原因 是 什么 ? 
5. 理性 思维 SHAMS #4 


中 的 传播 


ADT 


将 一 只 耳朵 贴近 管子 (栏杆 ). 
2 同时 请 你 的 家 人 在 一 一 定 距离 之 外 
EAE TUS) 那么 , 是 贴近 管 
了 的 那 只 耳 采 先 听 到 声音 ， 还 是 
另外 一 只 耳 采 先 听 到 声音 ? 对 你 











RAY 为 什么 ? i 音 和 通过 空气 传播 过 来 的 声音 进 
EE drea 造成 这 种 差异 的 原因 是 


4-0 








d lud. 








在 i fh Sp Mop yt AK. WS? 气 中 的 传 
在 本 实验 中 、， 你 

的 传播 ux = HLA Mu 

问题 3. dil D 3 步 中 的 预测 相 比 





中 的 传播 有 多 快 ? 的 


EAE. a 


"i ef 











每 组 三 人 所 有 m 要 想 提 














Xil ds "A FUCO 
Ji Rid pbs, mb ^J) 4. 想 一 想 让 的 站 “种 方法 是 
WDABK 站 在 ON) sU. AIME 


t se Hp Bid tM cis. AEE 
Aca pg SR CMG E i e 





isi] 
步骤 


1. GERE Eig np. ER Dede vto. 如 
ug 





PESE IE Ge dcn 
{ea feat ziii d 
全 时 按 KEJI 
f. 





始 计 时 
AUS 





fil ice Hi 
7. RUPJI 2 
ANG? óc XE MES Ef 
8. 现在 交换 角色 ,让 不 eG cdisk. 
WAWE. PK TILDIR 1-6 
分 析 和 结论 
1. iiei r gui? AE r g Ki? (计算 
Hiit wc EN fL) 








dic e An for A RS 




















e 

: o5 semis nies mu NOTES 

: 了 一 枚 钉子 的 木板 ， 在 两 个 3. EREEIASHAAbL. Sio 
: 钉子 间 系 一 根 吉他 弦 ， 将 弦 拉 开 一 个 更 大 的 距离 。 描 
© REE ARLE 述 每 次 声音 有 什么 变化 

* 2 Gne. WE 思考 

l lem, 这 个 距离 就 是 振动 | Sa 
;的 幅度 , 松手 . 观察 弦 向 另 你 是 用 什么 办 法 改变 振幅 的 ? 
lO 一 方向 移动 了 多 远 ? 振幅 的 改变 对 声音 有 何 影响 


假 天 mmm. eom rn 
BROEDEN, (Hist ACA EM. cie Pos 
(i 一些 很 重要 的 事情 没 有 说 , 这 时 你 会 怎样 他 
Jey], AEs ACEO AFRIN, 









S098! ja fy ff 
Mitt! y Pe LY faf 
e psp dites r 











效应 ? 很 快 地 喊 出 ， 这 样 你 的 声音 将 比 获 天 时 更 响 E 
RRR dl IM. 
MEE LNK BEREN Ay) 强度 和 响 度 


TA a e ! > 
HARURU A RRAS EE 8. 因为 两 种 声波 所 共有 的 
能 是 大 小 不 同 。 喊 叫 点 的 点 波 具 有 的 能 是 比 下 语 点 波 所 其 有 
的 能 车 大 。 
强度 





你 一定 知道 如 何 改变 浩 着 一 根 绳子 传 
:绳子 移动 得 更 一些 ， 那 么 你 在 振动 它 的 时 候 ， 
就 得 给 予 它 更 多 的 能 旺 。 当 声波 携带 较 大 能 量 时 ， 随 关 波 的 
传播 ， 介 质 分 子 将 迁移 更 大 的 距离 ， 而 声波 就 有 了 更 大 的 振 
幅 。 声 波 的 强度 (intensity) 是 指 单 位 面积 上 每 秒 钟 声波 所 携 
带 的 能 三 。 能 基 的 单位 是 瓦特 每 平方 米 (W/m?)., 

Wage (EAS BUT AG egi ps e A E HH ib, fas 
会 注意 到 ， 拉 蓄 的 距离 越 大 ， 你 所 听 到 的 声音 也 就 越 啊 。 振 
越 大 , 卢 波 的 强度 就 越 大 , 声波 携带 的 能 量 也 越 大 
度 和 响 度 是 两 个 不 同 的 概念 ， 但 两 者 存在 正比 关系 ， 
声波 的 强度 越 大 ， 响 度 也 越 大 。 别 度 (loudness) 描述 的 是 你 


的 波 的 振幅 
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WIC 98 BE ak PSU SS RO. 
为 了 提高 CD 唱机 所 发 出 的 音乐 的 响 度 ， 你 得 调 
Wie MME RL. Wee " 机 通过 -个 锥 YA WAR 
os é 
以 人 
以 更 大 的 幅度 据 动 、 你 所 上 听 到 的 声 交 也 号 

ME, NPE Ek, JZ} UL (decibels dB) KJY 5t 
f 2-8 Ju fis ALE PEE AJL Tr SITES FG 
fry E AYOUB. Adefeginftti efti me) X) 20 分 
VL. ifi Aoi ML 6160 ~ 7047 UL. oti eR) Pec 
F1000BI. AAS KIM Tube Fix Ff i fg 
Weste dE A pP 120dB 的 ) UC E AE 
Ai. TI MEAS FE Dx Hee IC UK IA bane SRI (E ff 


Na 
i" 


















wf AAR Bii terat yai 





| 沙沙 作 响 的 树叶 
dep 
WIER 








60-70 
70 
90 ~ 100 
















7 扩 音 器 通过 锥 形体 的 振动 发 
音 ， 锥 形体 振动 的 振幅 越 大 ， 声 
告 的 音量 或 者 说 响 度 也 越 大 





























| NEHA TE | 


JE qc 8 有些 声音 弱 到 你 几乎 
115 - 120 WAR. 另 一 些 声 音响 到 可 能 
12 伤害 你 的 听力 


应 用 概念 ”航天 飞机 发 动机 的 
PE SHEHASEARZ? 





O47 


Saw 一 ie 


短 吸 管 


一 根 吸 管 ， 来 观察 吸管 的 
是 如 何 影响 它 所 发 出 的 声音 的 









并 把 这 端 剪 成 尖 状 
2. 对 吸管 吹 气 
尔 听 到 的 声 





ok 


BN RG: 
管 一 端 . 再 次 去 吹 . d 
SBR RETA RIL? 





图 2-9 一 个 四 重唱 小 组 有 
四 位 歌手 .他 们 各 自发 出 不 
同音 成 
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anao ae 


频率 和 音 高 
四 重 虽 小 组 由 四 位 发 AL ANI TAUR, 
APY (RT sou. Andi fami retis. 
频率 "EH. a eo 
AS HEY du go eps 


动 加 快 . 





















50 次 ， AMI Fra TEM KI n 
SOllz-260Hz, eit AM UARIIS Acn les T1 
ie pitt 1000107 

大 多 数 人 能 够 听 到 的 声音 频 








Iu f 










20117 ~ 20000Hz 2 iu]. Wi FA GEGEN T AS e 
| 村 的 CURD PE (ultrasound). 证 级 ultra 表示 
“aa | SHR I A fgg AUT UAR PR AU IR 





点 波 (infrasound). pjt infra d "f P7 

音 高 在 一 个 四 重唱 小 组 开始 演唱 之 前 ， 一 个 次 
Pie eit 上 吹出 y (IN cm 
gl eis ps ot PENS Pu (pitch) PENJ 25 (i A fi 
PEERS ALAR Bl. AUCTUS rel rr 
总 取决 于 ERIT) Aye af 
的 次 高低 














io E Penn. MIC 








Hiii 








Mri dhe a Hz oti i1 jf 
AVY FK PE RIPE PEEA Mei fif 











T-Ri i Frey 
karih iie JA 


Peeks. WERIN 


Raik KIP TOES UJ 
wae 


说 米 , (pip REMY BS SA 
viden. VE Fe HI 
Wl B 1: Ak Azo 
iA Pd Ku 
Aii lb CH es 


jk. XX HUI AER Jy 41861 Iz 





zke Ks 
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uf Ly 


tfj. ux eb 







y Mz. aid 


4 ti ek) 


sí m—m MOK SATIS LR? 
共振 — MWALA C Cris rJ 
Frid AA Ahe 
KEK. 所 有 的 物体 部 能 自然 
iR. LAS PANIE fii BI 
Ape ate ity M RUE: 
vot p rho i RH. ote dE (E 
所 动 ， 这 样 ， 上 其 振 就 发 生 了 了 

假设 一 个 音符 的 频率 和 A BER 
动 频 这 BRL WP the Uae 23 01 
HSA ML {fhe T t n 
绕 进 行 且 时 间 是 够 长 . IBZ. 玻璃 


(1955 Act ie 2 


Tos 
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in = us 


管子 出 声 LI 

探索 一 根 管子 是 

如 何 发 出 不 同音 调 的 ? 

1、， 找 一 个 开阔 的 场地 , 其 中 没 
有 任何 物体 和 人 

2. 紧 紧 抓 住 塑料 管子 的 一 头 
(真空 的 干净 管子 更 好 ) 并 
且 在 头顶 上 摆动 它 直到 它 发 
出 声音 为 止 . 试 着 只 扭 动 你 
的 腰 来 摆动 管子 

3. 现在 慢 慢 提高 速度 使 管子 运 
动 加 快 ， 然 后 再 慢 下 来 . 描 
述 一 下 当 你 改变 旋转 着 的 管 
子 的 速度 时 ， 你 所 听 到 的 声 
B. 

XE BERTH EM? M 

着 速度 的 加 快 音 高 有 何 变化 ? 

如 果 用 一 块 布 堵 住 管子 的 一 端 

会 发 生 什么 情况 ”解释 一 下 


图 2-12 当 警车 从 身边 高 速 驶 过 
时 , 警笛 的 音 高 似乎 改变 了 - 站 在 
警车 前 面 . 声波 将 发 生 聚 集 , 音 高 
就 提高 了 , 站 在 警车 后 面 . 声波 会 
发 散 开 来 ， 音 高 就 降低 了 


50e 0 


多 普 勒 效应 
-种 声音 尽管 只 有 一 个 己 定 的 频率 ,但 是 对 听 省 
来 说 ， 它 有 时 却 是 变化 的 。 你 听 过 党 
第 的 鸣叫 声 吗 ?如果 仔细 听 .、 bis ;会 发 现 ^ api 
$i. t AIR) sdb RI "CERT Pen AE v * 
ABT s ERE SIM. PEKER 了， 但 实 第 
的 频率 并 没有 改变 - e anle A Tus fn 
的 全 部 时 间 里 所 听 到 的 等 箭 声 始终 是 FERS 
和 听 者 之 间 发 生 相 对 运动 时 、 听 者 所 感到 
改变 现象 称 为 多 普 勒 效应 (doppler effect). 如果 小 是 
Pg. Wu e Mel OS s ABUS Pest) te (E 
多 普 勒 实验 SMR MALY Feb ML AF 
“EZ C. & MEW (Christian Doppler), 100 多 年 前 他 发 
Bak MR. PEW BO, gW uk 
BAE E AAT Be nT iis. 他 站 在 火车 经 过 的 
YK REMI VE. SB 似乎 
VM. "ex Az AUI E2 
Mwy TAL x4 2 


















































但 是 这 次 5. 让 
TORR FIOR 当 他 乘坐 的 火车 接近 或 者 还 离 


WUAM. £ MARES NER 了 ii 样 的 变化 这 a 
应 表明 、 不 论 是 乐队 运动 还 是 多 普 勒 自己 运动 部 会 
产生 回 样 的 现象 

改变 音 高 现在 来 看 看 这 种 明显 的 普 高 改变 是 如 何 发 
生 的 。 假 设 你 站 痊 不 动 、 并 向 前 方 约 5 米 还 的 增 革 振 
-个 网 奈 、 如 果 你 每 秒 掷 “个 球 ， 球 以 每 秒 “次 的 速 
岩 撞 市 堵 ， 即 频率 为 每 秒 次 或 者 为 1H2。 现在 假设 














动 的 距离 
因而 每 
芭比 以 前 要 
M LEBER. EK 
ia rig ak 














IB AE REPAS ER. i Fii 
， 则 到 i 的 时 让 
Ju oie BE -次 ， 或 者 i 
量子 。 类 似 地 ， 如 果 在 你 向 后 便 
dit Mi EIR fue Eft Us EI 
kK. CES 的 时 问 使 越 长 

Iq2-12 V FA cal e HW ees fT 
iL. 当 声 源 向 听 者 运动 时 , 声波 以 较 高 的 频率 到 达 听 者 . 由 
于 多 普 勒 效应 ， 音 高 似乎 提高 

vH AE eic UP Ai 人 的 效果 图 2-13A 和 B 

;飞机 以 接近 于 声速 和 p. HiME K 
p CHIE j ” (sound 
. 它 会 打 做 这 个 屏 
KATO. HARKE NLA op 
下 地 而 上 的 人 会 听 到 “种 被 称 为 

























(t. ix Al 
barrier). "1 KpLil) K 
We. Anl 13C fir 
Me SCRE CUT e. 











救护 车 上 ,你 就 听 不 到 多 普 勒 效应 。 请 解释 原因 


检查 进度 





图 2-13 飞机 以 超 音速 飞行 
时 ， 声 波 就 聚集 起 来 形成 了 
称 为 音 障 的 冲击 波 





1. 什么 原因 使 有 : 决定 你 所 要 设计 的 乐器 
2. 解释 频率 条 2 想 一 想 它 是 如 何 发 出 声 

3. 你 怎样 才能 政变 由 报 动 小 发 出 的 声 训 的 音 高 2 ;你 EHF WAC tats eda 
4. MAHA ? 出 的 声音 。 将 用 于 制作 乐器 的 
5. 什么 是 多 普 勒 效应 : ne 并 开始 收集 你 
6. 理性 思维 ”应 用 概念 ”如果 你 站 在 登 简 鸣叫 的 
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发 时 
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B 
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JR nn y 画 


制作 声音 的 图 案 


1. Hi& — R ze Sont 

2. S WF D8—isR—4T 3 ECT 
的 掌心 部 分 绷 紧 ， 并 在 手套 中 心 粘 
一 小 块 镜片 

3. 对 着 镜片 发 出 一 RAK. 使 从 镜 上 
上 反射 下 

4. 让 你 的 一 位 同 
用 勺子 不 停 地 轻 襄 ， 并 确保 光照 射 
BIA. 观察 反射 到 墙 上 的 光 能 


假 x : 












ANM. RET 





R GRENS 
feb hj Bh 


Vit 





原型 的 认 设 在 阅读 过 


n d 的 内 容 加 以 


繁忙 的 火车 站 





























RET 了 什么 ve 


清 加 以 解释 





A f£ fe Rut rry 
TEL. 而 “个 又 儿 
"Wit. 为 什么 s 





大 多 数 人 意见 是 
-组 以 令 人 愉快 的 模式 结合 


于 什么 是 音乐 什么 不 是 音乐 ， 


将 





* I (music) 是 





ERHI BEEF. PUDE BC, 它 不 具备 令 人 愉快 的 模式 
人 们 描述 一 个 声音 是 使 人 愉快 还 是 不 使 e da t 
所 描述 的 正 是 音质 。 音乐 m puk FAUT TU 





T 
乐器 的 音质 产生 于 基 音 与 其 泛音 的 合成 . 共振 对 
音质 也 起 着 一 定 作用 






基 音 与 泛音 ”我 们 已 学 过 , Wee HAVEA 
的 频率 的 波 ， 发 生 了 反射 而 出 现下 涉 现 象 时 ， 就 会 产 
AES EDK MSNA: M. ae FARI PED. 例如， 








AE ife, SEI CE Ao bes 对 
现在 振动 UE IH 

些 波 只 能 出 现在 被 称 为 固有 频率 的 某 个 特定 频率 
ko hi Me b C. CLR ML E -个 物体 的 最 低 
的 固有 频率 称 之 为 基 音 (fundamental tone). 物 体 的 高 
于 是 将 的 固有 频 为 泛音 (overtones), 泛音 的 频 
AEM PPAR 20e. 3 倍 ， 或 者 更 多 的 整数 倍 
藉 音 决定 了 你 所 听 到 的 音符 是 
例如 , 当 :把 吉他 和 doi 

rci. 它们 都 是 发 出 了 频率 

ACH p. 但 是 这 两 个 
CA AE ASAI, LA 
PYG it SIZ feng AAR rmn " 
不 同 的 音质 

共振 
证 音 的 响 度 . 


posu. 


gil 










什么 













由 于 
从 而 


振 可 以 增加 基 些 







y ABE E A CLP HE RUE 






将 而 共振 。 例如 ， 对 于 吉他 . 振动 弦 
导致 吉他 的 所 i agp (th AS E 
的 形状 和 制作 吉 ;他 的 材料 则 i AE T 


哪个 泛音 将 会 是 最 响 的 


gf B® (FLIER 


H2-14 当 半 波 占据 整 根 琴 弦 时 , 就 
产生 了 基 音 ， 构 成 基 音 的 波 叫做 基 
波 。 如 果 波 分 别 占 琴 弦 的 一 半 、1/3、 
174 等 时 ， 波 则 发 出 各 种 泛音 

Hi 与 基 音 的 音 高 相 比 ， 每 一 种 泛 
音 的 音 高 是 怎样 的 ? 


oes 





用 橡皮 筋 发 声 


出 不 同音 

1. sine ip — M" 
在 长 
条 橡皮 筋 要 相互 分 开 

2. 把 一 支 铅笔 放 在 两 条 橡皮 筋 
下 面 . 距 尺子 一 

3. 先后 拨 动 两 根 橡皮 筋 
是 什么 发 出 了 声音 以 及 两 根 
橡皮 筋 发 出 的 声音 有 什么 不 
fel? 

4. 将 手指 放 在 铅笔 与 尺子 较 远 
端 之 间 的 某 个 位 置 . 压 住 其 
中 一 根 橡皮 筋 ， BRR 

















结论 你 在 第 4 步 所 拨 出 的 声 
音 与 在 第 3 步 所 拨 出 的 声音 
什么 差别 ?造成 这 种 差别 的 原 
因 是 什么 ? 





产生 音乐 
ME reti Fe 
ABl ge. xx Blut it 


TORAH m 






L 合 后 能 产生 音质 悦 下 和音 高 请 
EIAHA ER (music). A gi 


IE PiE AE 











的 方式 组 外 bela air. UAT as ih? 

titit- SH ATEH. PEREAT HUILE i 
Lis di fil yf. EE AS. Wer nz 
i risu. 1 所 以 ， 可 以 按 材 料 "a y AAS 








RIT uds 
"OU HR. 
HHE K 
Wit fe Hz E Pr 
E TAREA 二 不 同人 Ria 
ONES ARAR: 
吉他 、 AM SERN id x 
Bi. ix n fx Pieve ES PIA ty 
VE An Aie 8 RII 1 








Ni PCR 













铜 管乐器 和 木管 乐器 
L^ OM. (ly RI ik X 
We’ CIPI UI 


E AT ee P 
dd set 

CR thes). ius 
所 标的 长 度 , 从 


JU 



















pc p MK’ Ub 

CHi 7 
BEAK. ur AUS 
， 比 如 
， 发 出 的 






"Got [ 


PNY Pr MEAS 
打击 乐器 (Qk. f 
Six RAT UIS 
Pe peed Vy 
不 位 取决 于 乐 
打击 出 的 天 共 的 大 小 以 及 市 打 
的 部 位 有 天 。 例 如， 越 天 的 赣 
vens TEND Prep fic 


gf Ah GA IEEE KN? 





~ RAIAR 














xoi ARIE ASAP? Pl 
Amey, tU (noise) 459p E KA REMIT 
fr, 噪声 没有 悦耳 的 音质 和 可 以 确定 的 音 高 . 206 











合 ， 所 以 也 属 下 
对 某 此 人 


[UADIT UE 








省 的 人 来 说 二 是 音乐 








时 发 生 振 动 
同 材 成 
并 加 以 描述 





意 k 
链接 


俄罗斯 作曲 家 S. 普 罗 科 菲 耶 
夫 (Sergei Prokofiev) 生 于 1891. 
逝 于 1953 年 。 他 创作 的 最 广 为 人 
知 的 大 型 乐曲 之 一 是 《彼得 与 
狼 》。 在 这 部 作品 中 ， 每 种 乐器 
或 者 每 组 乐器 群 。 代 表 故 事 中 的 
一 不 角色 





piov 2 


收听 《彼得 与 狼 》 的 录音 . 5 
一 篇 你 对 这 部 作品 的 评论 文章 
你 认同 普罗 科 菲 耶 夫 匹配 乐器 与 
角色 的 方式 吗 ” 你 会 选择 什么 乐 
器 来 代表 故事 中 的 每 一 个 角色 ? 





O@55 





E 产生 音乐 


az 器 产生 的 音乐 取决 于 乐器 的 大 小 、 形 状 ， 
的 材质 以 及 演奏 的 方式 也 会 对 音色 产 














Il 


小 提琴 
小 提琴 是 由 木 箱 再 配 上 琴 弦 精心 
弦 附 于 调 音 轴 上 ,， 调 音 轴 可 以 旋 















IX). MAES RREN. BAMA o UNE. 

di. EST RETE HE ERD I RRR Sam. EFASE 
| d 的 不 同位 置 ， 就 能 用 手指 优雅 地 弹拨 酚 弦 
| 从 而 演奏 音乐 。 短 弦 能 
| 比 长 弦 发 出 更 高 的 音 


56@0 








ats 

电子 琴 实际 上 是 所 有 使 用 微 
电脑 的 乐器 产品 的 通称 , E 
利用 一 块 集成 电路 片 匹配 各 
种 乐器 发 出 的 音调 和 泛音 、 
因而 可 以 产生 各 种 乐器 所 能 
发 出 的 声音 





单簧管 是 一 种 木管 乐器 。 当 演奏 员 向 吹 口 吹 
Sit, SREANRA RAE. RHA 
振动 引起 空气 柱 的 共振 。 müde EBORE 


器 上 的 按键 来 改变 音 高 


去 国 号 
法 国 号 是 铜 管乐器 。 当 乐 手 用 嘴唇 
对 着 号 的 吹 口 吹 气 时 . 两 米 长 的 铀 
管内 的 空气 柱 便 随 之 振动 。 乐 手 
通过 撤 下 和 松 开 按键 改变 气 柱 
的 长 度 , 就 能 吹出 不 同音 高 的 
各 种 音符 





O0957 











图 2-17 音乐 厅 
的 设计 追求 的 是 
能 获得 最 好 的 音 
质 效果 ， 消 除 回 
声 和 其 他 干扰 
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声波 的 干涉 






Fb. NL 
ARI i 
"ars Publi. Vila 而 使 声音 发 生变 化 。 An ERI FUP 
出 现在 同一 地 方 , 则 振幅 短 加 . £l Ro eb KO EISE Se IF 
cH Ac. dm Be áp Ri FOE H i 正好 是 吨 “个 点 波 的 踊 部 
dieti (di | Ai. 结果 点 音 比 原来 着 种 上 声音 中 的 任何 个 卷 小 . MEARE 
HE Mi LK 
音响 效果 (rur; 
yi ERU UE Ff Asl Bg — ER c vp. 
PEAS FE Ps Pr EE sU E Pe C CX ve aM. Tie Rb n 
相左 作用 的 方式 不 同 。 PERIERE Acoustic ji A: UESZ $e Flo FF Me. lA 
及 与 环境 之 间 是 怎样 相左 作用 的 
VY TEL LR FE. 相 长 下 涉 可 前 








你 所 处 的 周 国 环 域 





fi Ast SU V 











ree. ui RU Pop TIE 








i 作 这 A 

— Vna deg f. onus MER N 
o dau HUE. (8). 知 果 你 在 体育 管 时 

au M MI Hi T. 那么 在 你 拍 过 手 后 , 你 会 听 到 





pti, pp Apta (c fi 
mi k ER deb So jx ik At be wi] 
(reverberation), 4i 4*1 9b bes 
说 , 52. (ES OL WANG. 仍然 
fi (gr PIT. (We fiL. 
TRAN PA ie TE EE Ep. 
fh rz A 
Pew WERE DOU EP 
的 设计 以 控制 混 响 和 下 涉 现 象 。 山 
线 碟 的 坚硬 才 面 可 以 把 志波 扩散 到 音乐 下 的 各 个 不 辐 的 部 位 : 采 软 的 去 出 
则 吸收 ; 但 是 、 有 些 混 啊 是 我 们 所 需要 的 。 如 果 温 喇 大 
gif. T— Lee. An Aen Aon pr. xp 
Wl p Az ^l Fiat (E 6) eke ea 



















WE ”有 了 时候 人 们 必须 消除 声波 的 下 涉 . 飞 机 乘客 可 上 Hs. fll 
& 5 tk te EAE ILI ABL LC A iA nA à 所 
党 的 综合 以 有 些 发 机 已 使 用 一 种 新 型 开机， 它 可 以 发 出 抵消 








发 动机 品 
动机 的 
它 降低 了 了 


M. 上 机 同时 发 出 的 “种 声波 抵消 了 发 
这 种 技术 同样 也 应 用 在 工厂 路 、 








个 频率 稍 有 差异 的 
$. 可 按 规律 的 间隔 
步 (上 右 )， 一 位 钢琴 调 


f: 














£) 





风琴 





HE 





节拍 

Wi Blog An Ao eC. TEA AL. 在 有 规 
FEAA ZE EAK PERII FPE. 82-18 wa P 
Wi fj sip i X Ae Aafia ENE fu] Jj x 合 的 
这 种 组 全 后 的 襄 冯 在 有 规 和 的 时 间 间 陋 内 变 得 更 响亮 
WE ARI. 这 个 间隔 取决 于 两 个 频 素 之 闫 。 Pe weg Rl 
Ai Ete (eR Yir (beat) 

fig eS Hd el P. UM reU a 
PEIR FT P SC. 回 上 时 项 打 相 应 的 钢 肾 键 . 如 果 调 
POTS A, east 9 振动 频率 与 首义 的 振动 
Wiss AN Hee. M Pent ca EE uz H4 5 
不 到 拉 Ps XXI SE Bae :全 调 好 了 了 






















DART 








检查 进度 





定 声音 音质 的 同 素 有 哪些 5 
1 2 n k 5 | 开始 制作 你 已 经 设计 好 的 
2. db dor odi mone 乐器 . 制作 时 . 试 试 各 种 材料 以 
3. 声音 是 如 何 相互 的 消 的 ? 找到 能 发 出 最 有 感染 力 的 声音 
4. 两 个 相互 干涉 的 声波 是 如 何 产 生 一 个 更 响 的 材料 。 不 同 的 材料 是 好 何 影 


响声 音 的 ? 用 你 的 乐器 发 出 声 
音 来 探索 和 实验 添加 或 调整 





RH be? 
5. 什么 是 节拍 9 
材料 的 SBA Se us 
6. 理性 思维 “推论 ”说明 为 什么 同一 声音 Vig micis e 
A ERE Had. YET PAN SA fea neh 


具 的 房间 里 听 起 来 会 不 一 样 ? 


Soooeooeooooooooe 


It 
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Su et ESEE KR. 这 些 
SALE AUA Ide PU 
& 将 看 
ASTI ETE. M 








问题 


APEL URE SKRE EAS lhi 
i? 

重要 技能 

扎 测 、 
材料 
3 SUR ea) ft) P FALL 


观察 、 推 断 





wal 


N 


w 


> 


a 


. 在 每 只 瓶子 里 加 水 


.预测 


. Li 4 ffi 


ESRI 上 分 别 贴 上 上 A、B 和 C 标 
A Hi 1/4, B 


NU E. COGI 3/4 


- (EIAS Emi f AER iE N 8 


面 的 距离 ,然后 测定 水 的 高 度 
测 得 的 数据 

PAU (ic AE Od RE E 
六 说 明理 由 


+ tek 


的 声音 的 差别 、 








WI. 用 有 
高 来 描述 所 吹出 的 各 种 声音 ， 记 录 
年 种 点 音 的 音调 





数 据 表 





























瓶子 空气 柱 长 “em | 水 的 高 度 “em | 吹 瓶 口 产生 的 音调 | 铅笔 项 瓶 身 产生 的 音调 
^ 
B 
- 
6. ADE eee OH DH HI. 5. 观察 Lekemok ATE Pi eT 
Matti ges FA uix Rl gr tu fist HEE MEPL 所在 总 党 高 有 什么 
及 由 总 生 的 主音 相似 还 是 有 所 不 AW o 





lid? 请 加 以 解释 














7. Wit ETE T f C FADH UA, 
TEM. uae fu Ro PETI Pe 

分 析 和 结论 

1. 观察 did p ALG Ark: 













BAE PTY eat na? WE C 


re fk? 
y slap Lad ie 





WG AE £069 fedi asit Wb BE 


ic (IC? 
"ATHE DIL OPUS spl ib fo 
发 生 什 么 变化 ”为 什么 ? 









kiN Ae PE 


"ne te^ 
n 


6. 解释 数 





E 这 个 实验 中 的 
上 的 上 吉首 和 传播 
fF 体 之 间 的 关系 作出 什么 样 


进一步 的 探索 

Vile erg f. fade S 
WOES HL P. h AGEA i 
(AK. WE fe PKIN IE, 
Vf al fal. JH 
ES Ti yil f 









xy. fihi 








SRRASHRS e» 


489. 
怎样 听 到 声音 


声音 来 自 向 方 


1. 请 同伴 坐 在 椅子 上 ， 闭 上 眼睛 。 

2. 在 同伴 左 耳 边 轻 拍 双手 ， 要 同伴 辨别 声音 的 方向 。 

3. 再 在 同伴 右 耳 边 轻 拍 双手 . 要 同伴 辨别 声音 的 方向 。 继续 随机 
地 在 同伴 的 头 上 、 前 方 、 下巴 下 方 拍手 , 看 你 同伴 能 否 辨别 声 
音 的 方向 ? 

4. 和 你 同伴 交换 角色 ， 重复 步骤 1 ~ 3。 

思考 

Mil 记 下 同伴 给 出 的 答案 。 哪个 方位 最 容易 辨识 ”哪个 方位 不 

能 辨识 ”有 规律 可 找 吗 ”如果 有 ,你 能 对 这 个 规律 作出 解释 吗 ? 


CE BR Cet fi fiic . epu f. ity Leak 


WARKI EDR. fi as 





























会 主谋 是 怎样 听 到 的 ? 
e ep gre ges ie 。 你 的 大 脑 是 怎样 个 信息 的 呢 ? 
de 
阅读 提示 WKN. ad sco BRAS 
说 明 你 是 已 样 听 公 "— LA Samia i 
和 声波 进入 你 于 从 上 时, ACMA A FEE LAINE? MEAS 
有 三 个 主要 部 分 ^ H At hr Y KBAT AS ilhi 


功能 

外 耳 汇集 声波 ， 中 耳 向 里 面 传 

送 声波 ， 内 耳 把 声波 转换 成 大 脑 

能 理解 的 一 种 形态 

外 耳 un epe. Ue 
WS (Ary WAS. He Adie ufi ^ lh 

i 部 分 外 观 和 作用 就 像 一 个 

漏斗 。 它 沪 集 点 波 并 将 它们 
导向 被 称 为 征 道 (ear canal) 
的 狭 窗 区域。 古道 有 儿 厚 米 
K. PLEIS TENE. TENE 
(eardrum) 是 sae 
Wi 一 样 的 薄膜 ， BETA, 
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外 耳 中 耳 内 耳 


图 2-19 人 类 耳朵 及 耳蜗 的 结构 
Be ERRAI PH ER? 


PIG cE ede HIRIRA, ARRI oc b o TE Zk 
Hé 

PE 于 腊 后 而 的 部 分 称 为 中 下: TF (middle ear) 人 包括 人 

体 上 edie NI HA ier fle BUE £i 1192-19. 

MEA WIth d Bx FED Ais BEBE Fé ME I. DAL 





MIRRA, BEA ze). MTR iti TE 
(RA the)» 
PER. A HS HE rt Ar HIRIE HIE hi 





:个 充满 液体 的 小 洞 。 这 个 润 称 为 耳蜗 (cochlea)、 其 形状 
(Qa Toe. HM ED 10000 多 根 细小 的 发 丝 。 当 
Wo VEIT. ax Vp pgs. pti Fei As) Rz 
动 , 发 丝 来 回 摆动 :发 丝 上 附 有 感觉 这 些 运动 的 神经 细胞 。 
息 . 大 脑 处 里 这 些 信息 并 告 折 你 岂 









gf AR LB LS EIKI? 


FES 


怎么 传 到 你 耳 林 的 ? 

1. 把 约 和 0 厘米 长 的 两 根 弦 
缠 在 一 个 金属 勺 的 柄 上 。 

2. 双手 各 拿 住 一 根 弦 的 一 
端 用 勺子 击 打 桌 面 或 其 
他 硬 物 ， 听 发 出 的 声音 。 

3. 再 把 弦 的 末端 缠绕 在 你 
的 手指 上 。 

4. 把 缠 了 弦 的 指头 靠近 耳 
条 ， 再 次 用 勺子 击 打 物 
体 。 

推论 第 一 次 听 到 的 声音 

后 来 手指 靠近 耳朵 时 听见 的 

声音 有 何 差别 ?对 于 声音 ; 

怎样 传 到 你 的 耳朵 的 问题 . 


你 可 以 得 出 什么 样 的 结论 ? 


O63 







Ae ee 通常 情况 下 ATIS AS Pi SE EI (IS 
D RMIT OKEJ ~ 105 00. ATLA ES 
20 ~ 20000117. 然而， 如 果 -4 AUIBUS 


AREE. 很 多 人 因为 受 








的 点 将 的 SNE Ak 
则 这 个 人 在 听 很 条 和 或 很 高 的 声音 时 会 
伤 、 感 染 或 者 身体 老化 而 失聪 

由 于 受伤 或 者 感染 而 导致 的 失聪 Mii FLA Be. p RU 
VOTE BUL Ae 2e A. BEIM. 志 次 号 不 能 通过 中 生 传 播 : 用 手术 的 方 
Ix XS ad 

















图 2-20 BAN 






is UAM 












BHA PO 
i PAL WL FORIR Fi ) 
JE. Hea AAS. OTT TT Scie. Wak 3 dj 
NCATE x SR UM v f AS ASIAN TE SCARE 
由 于 身体 老化 引起 的 失聪 A AI RAE T "uu 发 中 





的 : 人 年 纪 越 来 越 大 时 .人 HOW Pr op Nf 
DREZ IE E A KEARE RAS 

持续 地 听 响 度 很 大 的 声 阁 . 也 可 以 损伤 发 丝 细胞 , 如 果 发 
MADAM TAG V n E e] Aci ed AE Ys Im Sas aat LA 
M RON dp Ar ge pur aco EAE AE (e Pr Me ub yp Jf 4 
Wi. LAB k UNE oui Dea 
型 的 失 脱 可 以 通 
Ar a. (prep 
Xy Me A ep pehy. 证 要 用 














KES e JJ UE i A 
-此 是 










SUE AME, eg 
“类 陪 的 人 听 不 到 








邀请 家 人 做 一 个 他 们 一 
天 当中 所 能 听 到 的 声音 类 型 
的 调查 让 每 个 成 员 先 按 安 
静 、 正 常 . 大 声 或 让 人 痛苦 
等 类 别 对 声音 分 类 ; 然后 把 
每 种 声音 再 按 愉悦 、 
ANE 描述 各 类 声 
TUERI 以 及 
声音 下 的 时 
间 看 看 他 ] 的 分 类 有 哪些 
相近 . 又 有 哪些 差别 ? 


g 


+4 





e 


PUN * 
描述 耳膜 是 如 何 工作 的 

声波 进入 耳 采 后 经 历 了 什么 过 程 ? 
理性 思维 推论 à 
听 到 的 各 种 声音 画 成 


s) ue eu 
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提示 : 44947 页 图 2-8 
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噪声 污染 
— E AELG Uff. 
EJ 7A] V. ACE PHLPEPAE feh BL 
AWO Xp. 418000 7 A (bl HS 
4000 万 人 的 健康 因此 受到 威胁 
路 过 的 卡车 帘 如 其 来 的 点 音 是 
ALAJAR ARH. KE 


AP V CA 
IXE A fp ALI 


到 












VA Scu This. 
E. BU 



















污染 的 


fy. 有 


120 47 Ul 
使 暴露 仁 85 4) UL (if 
















p» TR A BEL Xin prf 6:55 Vols t 

(0942 22. BEAT TENE RESP OD TERE AF J). 多 达 1600 
Jj SEN A ý K Ae fii A R. 身 处 如 此 的 环境 . 我 们 到 
Wu 2; HX ARE 

问题 

个 人 怎么 做 ? S AIIM AS PEE 

各 不 相同 。 建筑 工地、 机 械 工 三 以 及 交通 运 

得 业 的 工作 环 ， 人 在 这 些 环境 中 工作 市 和 乡 








Vii. 科 营 地 规划 公路 和 机 场 的 位 置 , 使 之 
远离 住房 和 建筑 物 ， 可 以 减少 噪声 污染 。 城 
xS TA ( (ene f l: BL ety 





这 些 人 ， 


ri aie E H 


Divi ke 
AID AE 


的 和信、 听力 最 容易 受伤 


in eae BLAIR 








T RE M AP AG aR 35 分 贝 . 另 起 城镇 i: 
^. "fü 人 或 使 用 电钻 的 人 则 可 f EA TU 
VAI EA PE PED PE). 此外, ANE 政府 怎么 做 ? 





Ja af FRE ALINE Ge He Hae PL DU 了 消除 
些 的 机 器 ， 在 年 体 或 者 晚 二 安静 的 时 候 不 。 构 
PERI EHL, LA EAAS ALALA h pi 
SANA. IUL. WereHL. CD 机 、 洪 放 机 这 个 办 















fj Pew MK. DLE RII S PE ACIE 
AE TROER ARIES ie EEDA 


社会 怎么 做 ? 
货 全 和 小 汽车 是 最 大 


他 1500 方 人 生活 在 机 场 附近 或 者 ies 


运输 工具 


M 火车 、 





联邦 政府 应 





你 的 决定 2. 分 析 选 择 
列 出 尽 可 能 多 的 处 理 噪声 
1. 
PM. quam 的 方法 。 为 减少 噪声 或 是 
用 自己 的 话 描述 噪 ei A 
声 污染 问题 。 帮助 人 们 避免 噪声 污染 
应 如 何 实施 这 些 方法 ? 每 
种 方法 会 影响 哪些 人 ? 


很 多 社区 .已经 天 

















认为 用 国家 法 律 来 控制 噪声 
^ hl) Jv EA jj ur 
小 的 运输 上 于 共和 机 器 


3. 找 出 结论 





超过 orig ay VN 
制 执行 。 在 其 
preziosi pe 





"Kcd 20 MA 70 4: (CBE v 
NJKMARGX FE :个 国家 机 
M 动力 工具 Atl "CUL | 
产生 多 ui flt 
Wf. sey 











Td RE ix T JI Ae EA EI CLE 


PH EAD. (LETT A 


效果 并 不 理想 





提出 一 个 在 你 的 社区 减少 
噪声 的 方法 。 做 一 份 鼓励 
人 们 采纳 你 的 建议 的 海 
报 。 
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4509, 


声音 的 应 用 


如 何 规 据 有 时间 测量 距离 





时 间 上 的 差异 向 你 提供 了 哪些 
再 弹 ”有 关 球 滚动 的 距离 的 


你 和 你 的 加 友 进 入 了 一 个 义 长 义 脱 的 涧 穴 你 们 和 发现 
\ 和 已 发 出 的 每 EG po I S] gre X ag 


* A oU otn. NT GEE Mibi ete b hc on Aen 


H- 


离开 你 的 手 . 


eeeeeeeseeeeeeeeeeel 
nN 


信息 ” 









样 合用 起 Il 


HAMA TF 声波 的 反射 
"pia ai fI AEE LIT IA ilz. stia 
Kc. RAUTI. HR I Aera ou ntt 
Ini Bede EE s Ae PES Ps ix ASIA f (o 
edie g tlel uU. 与 点 波 所 撞击 的 材 
FHT R. 有 些 材料 反 ^ 而 有 有些 材料 则 能 吸收 
] 上 而 的 大 部 分 点 波 :研究 材料 对 占 波 的 吸收 和 反 


rp 用 方面 共有 重要 意义 




















BA 


的 失 






ik. 





Ul 


| 上川 点 纳米 
"ve Arr) JU fo s 
egy 
声 纳 的 工作 原理 | 
4n 
DES 
48] n 
间接 测 得 
Py try 
计算 距离 
Wy. 只 要 测 出 仪 
波 在 
结果 除 以 2、 


肥 射 的 点 波 有 很 多 川 途 
JEAN. PR AE 


ihh (sonar) 是 一 个 监测 





^ 


Ferre IIT 
JI Hc (lbi AK 





"ranging" 


设备 检测 到 


Bikey! Er "yt 


所 经 spit. 
9 物体 的 位 加 
大 和 大 小 








As EAE. à 


(T. “navigation” 


beatin 


如 测 


usn 


“sund navigation and ranging" (Jiii p 4i 


意 指 


KEFA 
DANN. 








VEJR 


皮 的 强 










gf 者 一 起 A = NB? 


个 物体 i 
Ari 


EWIL, 
下 上 他 物体 或 海底 时 、 


出 声波 传播 的 距离 、 


全 水 的 深度 、 定 位 沉没 


X P Dane, TMDL Tea 


波 的 系统 。 点 纳 这 个 训 








X Pc pig 
STM RARE AAS 

DE SA 
vlc e bc obe. 并 






fil 
ilis 








向 水 中 发 出 

wo Ic) 
xfi EMI crt E MA Be G 
从 而 
度 则 可 反映 反射 点 波 的 


rk an D? M 来 加 所 花 的 时 间 成 正比 关系 


花 的 上 时间, 然后 与 让 
-次 所 花 的 时 间 、 
aas 


: 设计 一 


图 2-21 声 纳 能 用 于 测 
量 距离 和 确定 水 下 物体 
BAGS BAe 
RIGHT Biz. LAA 
B BEES ig n 





owing 


实验 设计 
1. ERE 


EE 


竖立 一 块 方形 纸板 ， 用 
书 把 它 支 撑 起 来 


. 在 桌 上 放 两 个 空 的 纸 


简 。 两 个 简 之 间 相 互 成 
一 定 角度 形成 V 字 型 ,让 
V 字 型 的 顶点 靠近 纸板 、 
纸板 与 简 之 间 留 6 厘米 
间隔 。 


. 在 一 个 简 里 放 一 只 滴答 


滴答 作 响 的 表 ， 把 你 的 
耳朵 贴 在 另 一 个 简 的 一 
sat 用 手 掩 住 另 一 只 耳 
. 你 能 听 到 什么 声音 ? 

个 实验 来 研究 不 
同 材料 反射 声音 的 情况 
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超声 波 和 次 声波 的 应 用 

ilf A jtd dé. di ESSERI S. A Io pb Sfi 
iM Aes tim f. UV CI s UE S. 
{Sty SAE f |i. ele EAS. PTI Sy) Ade. 为 什么 
狗 听 到 fpa (as BE ATT MLM ALL Ay f) ng ELT fil 
2000011z LA LAUR, Weeki AINE [BR 

{i 2 alot NL A AINE ASAIN fee iles Ae Mitt 
Wh. zx RAS beth fi i Midi 生 EP ACIEM AS ICT fU 
















REDDE MERARI ee 
^ 5 BAA ans TL AGAS AE CAWS. luigi 
i > (echolocation) {H EWE A 
a M éi e RET e tieu (USER bI M 
RLM PU (C |i TT Fco 
i Mau. fn sfr f i Fors A LATE 
MORA. MUR gy fri RI Morte f Jv] 
180000Hz 的 点 音 一 一 站 人 可 以 听 到 的 曲 
HEPIE JJ. ixte fn gik oT CLE H: 



































acl ub 

由 于 点 波 可 以 在 水 中 很 好 地 传播 . t TRAE AY 
Re 渔民 把 赵 占 波 蜂 鸣 器 挂 在 鱼网 上 上。 这 些 超 片 
烦恼 ， 从 而 游离 鱼网 而 不 致 被 捕 效 。 洲 水 也 
A Up f] V e. 使 周转 的 张 鱼 不 敢 笔 近 ， 


实际 的 用 ; 
也 使 用 p 
从 而 玉兔 












蝙蝠 的 回声 定位 如 果 你 在 深 内 的 子 里 行走 ， 
窑 易 会 磁 到 墙壁 和 家 具 ， 然 vi i e í 
任何 东西 
f rie d 
ahi KfpW. Ji ik 1000001 的 声音 脉 
能 够 吸收 加 将: 借助 这 个 < Sb OT LAHEY 
he if ze LHe ts [ ft (b ff lft 
和 中 通 第 更 多 的 是 乞 fi 4i" 而 不 是 视觉 。 lol 
HEE (EVA TIBI HX CUP) AAS. A Can 
ERWEE MUAT HC ERA. TRE ALI], ik Hf 
的 小 动物 为 食 


医学 中 的 超声 波 NRE CLE 





























P 

















e sy pee UE Mil (sonogram) (ty A (jg 

GONE 像 ， 这 种 图 像 可 帮助 医生 观察 人 体 
内 部 ， 诊 断 病情 ， 以 采取 相应 的 治疗 措施 

A P M EU HM. Dore :个 小 

iX Ar CH UB S nu 






小 的 探 
EN 
VE. 通过 分 析 反 射 点 波 的 密 
幅 图 像 tT HHI. TE Ae 
WrJLIV EU. notre Hiti lia TCA W. 
在 是 多 胞 胎 : BR ERI tr 
出 正在 发 存 的 胎儿 的 动 ; 
由 Fete Hog fts ， 因 此 淮 确 汇集 成 的 
超 再 波 还 可 以 除 掉 不 由 、 而 病人 并 不 感 
FIER. CRIA A SELAI TR ic E A Se fat ME 









1 来 的 
iih 
WE fM 
降生 的 是 
不 可 以 制作 













图 2-26 家庭 用 品 中 运用 超声 
波 的 例子 包括 自动 照相 机 、 超 
声波 牙刷 和 超声 波 珠宝 清洁 器 





超声 波 在 家 庭 中 的 应 用 ” 随 着 技术 的 进步 ， 越 来 越 多 的 
常用 品 使 用 了 超声 波 。 例如, 有 一 种 电子 站 刷 ， 它 能 发 
频 声波 ， 直达 牙刷 棕 毛 刷 不 到 的 地 方 , 这 样 刷牙 既 1 
Ve REM 

Apt) az UR Ea 
ik. 珠宝 很 容易 被 剧 了 








时 加 以 清洗 。 但 用 传统 的 方 

Tie AMAA. lc HE S 

用 清洁 器 清洗 时 ， 先 } 

入 装 满 水 和 中 性 中 ,打开 开 

水 中 发 射 超声 波 . 声波 接触 珠宝 产生 振动 , deiode 
i 其 他 损伤 


ar 



























有 超声 波 ， 
波 传 播 的 时 间 ， 
fig 


想 要 拍摄 
M sey A M 
iT SPUR as, PAD HEV KE HIE 











声 纳 是 什么 ? 

动物 是 如 何 运用 超声 波 和 次 声波 的 ? 
超声 波 在 医学 上 有 哪些 应 用 ? 

哪些 家 用 器 具 使 用 起 声波 ”在 每 种 器 具 
中 ， 声 波 具 有 什么 功能 ? 

5， 理 性 思维 计算 海水 中 的 声音 大 约 是 
1530 米 / 秒 。 如 果 一 束 声 波 从 海底 返回 船 
上 共用 了 3 秒 . 那么 此 处 的 海水 深度 是 多 


测试 你 的 乐器 ， 听 听 声 音 
是 否 悦耳 , 音域 是 否 宽广 , 音量 
是 否 可 调 ,然后 校准 你 的 乐器 
根据 音 高 和 频率 关系 的 知识 ， 
寻找 改变 演奏 不 同音 符 的 办 法 
可 以 用 钢琴 或 调 音 管 来 校准 你 
的 乐器 。 最 后 , 试 着 演奏 一 段 乐 
à HER. MARAEA 


BÀ UN 





y? 


10@0 
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声音 的 本 质 





知识 要 点 

© 声音 是 企 介质 中 传播 的 一 种 纵波 。 

% 声速 取决 于 介质 的 弹性 、 窗 度 和 
温度 。 





关键 术语 
wi aE 
Cn 

声音 的 性 质 
知识 要 点 


€ siet obl c. fru ul ce TEN 
分 贝 来 量度 。 

全 你 所 听 到 的 声音 的 省 高 取决 声波 的 频 
$. 

O REER EEA, rcf 
A IER fett RIA e T E 
勒 效应 。 

关键 术语 

密度 

分 贝 (dB) 

次 声波 

多 普 勒 效应 

ago, 

声波 的 混合 

知识 要 点 

e Getz ibat resto ir. 
其 及 有 特殊 的 音质 ， 称 为 音色 。 

© 音乐 是 以 听 起 来 悦 下 的 方式 组 合 起 来 的 

-组 音调 。 

O 噪 启 没有 悦 于 的 音色 或 可 识别 的 音 高 。 

© 丙种 或 多 种 声波 相 开 作用 时 会 发 生 下 
i. 


响 度 
超声 波 


m 








关键 术语 
音色 音乐 噪声 
不 谐 和 音 音响 效果 节拍 


£o, 

Q senses 

知识 要 点 与 地 球 科 学 的 综合 & 

© 外 耳 汇 集 声波 ， 中 下 把 声波 传 向 内 
耳 ， 内 于 把 声音 转换 成 大 脑 能 理解 








的 形式 。 
© 受伤 、 感 染 或 身体 老化 可 使 人 失聪。 
关键 术语 
pi 鼓膜 
中 下 Wap 
"e 
声音 的 应 用 
知识 要 点 


会 声 纳 通过 测量 它 所 发 出 的 超声 波 往返 
所 花 时 间 的 方法 测量 距离 或 对 物体 
定位 。 

© 动物 运用 超声 波 进行 交流 .导航 以 及 
HERM. 

* Dr (EL ED Pe aL ARAL, 进行 
诊断 和 治疗 。 





回声 定位 
超声 波 扫描 图 








www.science-explorer.phschool.com 
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选择 题 

GREATER 

1. 下 列 各 项 中 ， 不 能 传播 声音 的 是 


a. Kk 








c. Ki] a 
2. 多 普 勒 效应 可 以 明显 改变 0. 
WI ^— d. 声 音 强度 
d. 共鸣 
3. 节拍 来 自 于 
a. 反 射 b. 折射 
c. 散射 d. lij 
e ^ ERST. 
a. 外 下 b. 中 下 
C. Ay EE d. Hii 
5. NAI PE 
a. Iu] b. 速度 
c. i ft d.i 
判断 题 


正确 ， 写 “T”: ARER iR, 

， 间 修 改 划 线 部 分 

空气 中 比 在 水 中 传播 得 快 

的 响 度 就 是 耳 杀 所 感觉 到 的 
音 高 的 高 低 。 

8. 音色 是 你 所 听 到 的 声音 的 质量 。 










& 9. NTAH Tli. 


10. 用 声音 测量 距离 的 系统 称 为 音响 
效果 。 

简 述 题 

T1 当 鼓 振动 时 , 在 鼓 周围 振动 的 空 
气 分 子 并 没有 到 达 你 的 证 林 , 但 


你 还 是 听 到 了 鼓 声 。 请 解释 原 
因 。 

12. 当 汽车 从 你 身边 开 过 时 , 驾驶 员 
就 用 手 按 喇叭 .描述 一 下 车 子 开 


72240 


.噪声 
.为 什么 超声 波 能 够 用 上 
. 科技 写作 有 人 要 你 写 一 本 有 关 





到 你 身边 然后 离 去 时 你 听 到 的 声 
音 的 情况 。 


- 影响 吉他 梭 弦 声音 的 因素 有 了 哪 


些 ? 
是 如 何 损伤 人 的 听力 的 ? 





DET EET VN EA 
提供 给 不 久 就 要 来 到 的 太空 客 
A. 他 们 没有 声音 的 概念 ，- 切 
知识 都 要 从 你 的 小 肌 子 中 获得 。 





17. 






完 图 填空 把 这 个 概念 图 抄 人 在 
张 纸 上 , 然后 补充 完整 并 加 上 





标题 .( 关 于 概念 图 ， 请 参考 技能 
TAM) 


听 起 来 像 MERR 





应 用 题 

AAU TL 发 HE 
PPR TELA. EUH eH IL TT 
18 - 20. 












动物 
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18. 画图 画 一 个 条 块 图 ， 比 较 每 种 
动物 能 听 到 的 声音 的 最 高 频率 和 
能 发 出 的 声音 的 最 高 频率 

19. 解释 数据 哪 种 动物 能 听 到 的 声 
音 的 频率 最 高 ? 


的 音 高 和 响 度 
者 和 记录 章 
T 你 准备 对 乐器 的 设计 4 
进 ? 你 会 改 用 什么 材料 ? 4 
你 同学 制作 的 乐器 有 什 
同 ? 


o 评估 你 的 课 
salt ee 作 哪些 改 
你 的 乐器 和 
么 相似 和 不 


20. 计算 如 果 声 音 中 的 传播 
速度 是 340 米 / Bb, 运用 下 面 的 
公式 计算 人 能 听 到 的 最 高 频率 
声波 的 波长 。 

BE = BE / BE 

思考 题 

21. 控制 变量 测 最 声音 速度 时 ， 
个 或 哪些 变量 应 该 控件 

22. 应 用 概念 如 果 一 个 音乐 家 正 

， 同 时 另 

















乐器 上 弹 奏 
A AER -演奏 一 
稍 高 的 音符 ， 你 将 听 到 什 


个 

么 ? 

23. 推论 雷 声 和 闪电 同时 发 生 ， 为 
什么 你 总 是 在 听 到 雷 声 之 前 就 
已 看 到 闪电 ? 

24. 对 比 声波 和 弹簧 的 波 有 什么 相 
似 之 处 ”它们 又 有 什么 不 同 ? 








实践 活动 

在 社区 在 你 家 或 学 校 附近 找 出 * 不 
想 听 到 的 " 那些 噪声 。 这 些 噪声 有 什 
么 特点 ? 这 些 声音 是 否 太 大 ? 音 高 
是 否 太 高 ? 写 篇 短文 描述 噪声 的 来 
源 。 给 社区 提出 怎样 减少 这 些 噪 声 
来 源 的 建议 。 
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EF ERE S508 
Hi SEA R RR Gt eo eo in Rm 
可 能 。 随 着 科学 技术 的 进步 ， 通讯 技术 还 在 不 断 发 展 。 看 看 
现在 的 世界 ， 人们 是 如 何 沟通 的 ? 收音 机 , 电视 机 、 移动 电话 , 已 
成 为 日 常生 活 的 一 部 分 。 无 线 通信 使 人 们 能 够 在 任何 时 间 、 任何 
地 点 进行 交流 和 沟通 。 
本 章 你 将 学 习 和 研究 几 种 无 线 通信 设备 的 使 用 


课题 目标 “收集 在 什么 时 间 、 什么 地 点 以 及 为 什么 人 们 使 用 收音 
机 、 电 视 机 、 移动 电话 和 其 他 通信 设备 的 数据 。 
为 了 完成 这 个 项 目 ， 你 必须 : 
设计 一 个 关于 通信 设备 用 途 的 调查 问卷 。 
> 向 你 们 学 校 的 学 生 和 你 所 在 社区 的 成 年 人 介绍 你 的 调查 


问卷 。 
编辑 和 分 析 你 的 数据 。 
画图 说 明 你 的 结果 。 
课题 准备 就 你 将 要 提出 的 问题 听取 周围 人 的 意见 ， 设想 调查 问卷 
的 格式 和 内 容 .怎样 让 其 他 班级 同学 参与 ， 以 使 你 能 收集 更 多 数据 ? 
检查 进度 ”在 学 习 本章 时 ， 你 要 同时 进行 这 个 课题 的 研究 。 为 使 
你 的 课题 正常 进行 ， 在 以 下 各 阶段 检查 你 的 进度 : 
第 88 页 : 设计 和 分 发 你 的 调查 问卷 。 
d 习 . 第 103 页 : 编辑 、 分 析 调 查 结果 并 将 它 画 成 图 表 。 
总 结 本 章 结束 时 (第 109 页 )、 在 班 内 演示 你 的 调查 结果 。 
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4 电磁波 的 性 质 


SEBS FEHB EE 














1. 在 4 张 索引 卡 上 分 别 打 一 个 小 洞 直 。。 了 什么 ? 
径 约 05 厘米 ) 5. 把 一 张 卡片 向 一 侧 移 动 大 约 3 厘米 ， 
2. 把 每 张 卡片 直立 ， 使 索引 卡 长 的 一 。 。 然后 重复 第 4 步 。 现 在 你 在 墙 上 看 
边 在 桌面 上 。 用 夹子 或 橡皮 泥 固 定 。 ”到 了 什么 ? 
住 直立 的 卡片 。 ii 
3. 每 张 卡片 间隔 10 厘 米 。 为 保证 所 有 。 推论 ”解释 第 5 步 所 产 | 


小 洞 在 一 条 直线 上 ， 用 绳子 将 卡片 


生 的 现象 。 关 于 光 
串 起 来 ， 并 拉 紧 绳 。 


的 传播 路 径 ， 这 





4. 把 手电 简 放 置 在 离 你 最 近 的 卡片 前 。 个 活动 向 你 揭 
关 掉 所 有 电灯 , 使 手电 简 的 光 是 惟 。 示 了 什么 9 


一 能 够 看 到 的 光 。 你 在 墙 上 看 到 


p uiu 六 TM. BR URSI T Mori. AIA eikin r 


|o SCE CIT AN? fi 






* 什么 是 电磁 波 ? 
* dao Ri (EE NL, 
mut iamm OEE DE. LU 
描述 电磁 波 性 质 的 记 处 在 电磁波 的 包 国 中 : d 
无 线 电波 、 红 外 线 波 、 可 见 光 波 、 紫 外 线 波 ， 
AAI YER LITE: 如 果 你 打开 收音 机 ， 用 无 绳 电话 
交谈 打开 电灯 或 普 拍 摄 X ICI. ARLE A FREI 





图 3-1 尽管 你 不 能 
感觉 到 它们 , 但 你 一 
直 处 在 电磁 波 的 “ 淋 
ep 
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电磁 波 

你 已 经 看 到 过 在 水 中 ,绳索 中 和 弹簧 中 传播 的 波 
你 还 听 :宇和 气 中 和 水 中 传播 的 声波 。 所 有 这 些 波 
(WT SEL "Ef HEE A 个 地 方 传递 色 
个 地 方 ; Hifl RIE BE SP IT AE LL RR ASAE de fr Wü 
也 能 传播 能 旺 。 IL REDE (electromagnetic wave) 是 一 种 
传播 电能 和 侯 能 的 横 波 。 电 磁 波 由 振动 的 电场 和 磁场 
组 成 ， 电 场 和 磁场 以 光速 在 空中 运动 ， 
PERE KAUA URAI AB AL ubt f 
NEM. ENE CAT IER TE ub): 
能 够 推拉 其 他 带电 粒子 的 电 妃 

"Veo fe apr. “ee ER. 磁场 产生 的 
fd J) EE PEP. filan, AU A He 
EL HC (I ABP PAE GLE © Xx Bic de JEBEL E zx i ERIS Jn Wid ik 
动 ， 因 为 磁场 环绕 在 磁铁 周围 。 当 带电 粒子 的 运动 变 
fiM. Cig usted 6s 改变 了 的 磁场 导 敏 电场 变 
ft. tus Ri Hs ae “个 场 振动 了 上， 另 :个 场 也 
SEC. s AED FER JN. EA Bo SIE HU Lo 
AU TIMI Re. SEER AREA ACH. 4n 3-2 pr 
Ave 特别 要 这 是 个 场 是 以 相交 为 直角 的 方式 振 
动 的 。 
能 量 l aik gis p fe h fE i U fe la R fii At 
(electromagnetic radiation). ph [192540 f; 3E fr 
Wi. PLA Cose (Et 为 什么 你 能 看 见 
太阳 和 星星 的 原因 一 一 它们 的 光 是 穿越 大 空中 的 真空 区 
传播 到 地 球 的 。 






















两 个 场 相交 为 直角 


图 3-2 在 电磁 波 中 . 电场 与 
磁场 以 相互 垂直 的 方向 振动 
分 类 ”电磁 波 属 于 什么 类 型 
的 波 ? 


O0977 


Vi c ME 


光 的 性 质 


塑料 杯 中 注 满 水 ， 把 
两 杯 水 同 时 慢 慢 地 倒 
进 水 槽 ， 观 察 两 股 水 
流 相 互 交叉 时 的 情 
况 
两 股 水 流 彼此 之 间 是 
如 何 干涉 的 ? 
.现在 , 关 掉 房 间 灯 光 . 
用 投影 仪 投影 一 张 幻 
灯 片 在 墙 上 ， 用 手电 
简 光 束 照射 投影 光 
R 
,两 束 光 彼此 之 间 如 何 
干涉 ? 干涉 对 投影 在 
墙 上 的 图 片 有 什么 影 
响 ? 
推理 ”光束 间 的 干涉 与 
水 流 间 的 干涉 有 何不 
同 ” 这 个 活动 支持 光 的 
波动 模型 还 是 支持 光 的 
粒子 模型 ”解释 为 什么 


E 


N 


e 


a 


BeO 


速度 ”所 有 的 电磁 波 都 以 相同 的 速度 
- 约 每 秒 300000 TK. 这 个 速度 称 之 为 光速 ,。 以 这 个 速 
WE. APUG MAC BUY Se US BERANE rh, 经 过 了 1.5 
{LT RK. “NL gi QA GXx HEU fp UM. (i th 
些 。 伺 是 ， 即 使 速度 减 慢 LL BS PY CHE EE PE 
比 声 次 在 中 的 传播 速度 快 100 fi 


wf BB Mea ENE IU EM EHE M BL? 


















电磁 波 的 模型 


波动 模型 能 够 解释 电磁 波 的 许多 性 质 。 但是， 电磁 
波 的 一 些 性 质 ， E E 它 最 好 的 解释 ， 
E -种 电磁 波 ， 必 须要 用 波动 模型 
NH ODE 部 性 质 
1 时 ， 它 表现 出 波 的 特性 。 一 来 普通 光 
IÈ SOLE A TAI. (MIC WAT 
mr IKE LR T E ASE. 光 进 入 滤 光 片 中、 只 
有 某 些 波 能 够 通过 。 通过 的 光 叫 做 极 化 光 (polarized 
light) 
为 了 更 好 地 理解 极 化 的 概念 . 可 把 光 想 像 成 水 绳索 
传播 的 横 波 。 它们 可 以 于 Fo A EAT fto eoa. An 
芭 条 栅栏 的 绳索 . MUI 373 pas. 那 么 ,从 












) 的 波 才 mu deere pebi f£ 
HIRA EIE pka Le - 


"li i9. = 


P P 图 3-3 滤 光 片 类似 于 一 个 栅栏 ， 
SS \ A. 竖 条 栅栏 仅 允 许 上 下 振动 的 波 
通过 。B. 垂直 波 不 能 通过 一 个 横 

条 栅栏 或 滤纸 





wt 


Afifi aleae XC n MERCY y3 
旋转 其 由 的 “: 张 、 你 将 看 到 通过 的 光线 : 
"Eft. iskaEXC Ir PE 907 fü. WE TIER 
figi. URAL CER EpL PG 

Wifi A JC AeA FORE ESI AA UC 
RIS epp MOM. rmn AIG CIEE Ps AE 
ffi arme. (TM Ye eic d; i piy 
f. X PAE RO (photoelectric effect) 
应 具 能 用 光 是 带 有 能 其 的 粒子 流 来 解释 。 这 
WERK AK f (photo). ZIK 1711/5 1905 
TRE PIRN HEC CII ICEL f- 

(1 A i]: FEMP f oye pe D. 
Kw f. (LAE SERERE DURER MET 
V.ifti 13x 9j B] RES AD al AD 



































1. 电磁 波 是 由 什么 组 成 的 ? 

2. 描述 光 作 为 粒子 流 的 一 个 行为 

3. 描述 光 作 为 波 的 一 个 行为 

4. 理性 思维 对 比 光 与 声音 有 什么 相 
似 之 处 ?又 有 哪些 不 同 ? 





图 3-4 第 一 张 滤 光 片 仅 允许 
上 下 振动 的 波 通过 。 当 第 二 
张 滤 光 片 被 放置 在 第 一 张 前 
面 并 成 90” 角 时 、 就 没有 光 
BR ”交通 过 滤 光 片 肝 的 表 
现 支持 光 的 波动 模型 还 是 粒 
FRR? 








天 晴 的 时 候 , 全 家 人 戴 着 太阳 
镜 去 野外 、 比较 你 们 的 太阳 镜 ， 哪 
一 个 是 极 化 透镜 ? 你 怎样 来 证 明 ? 
透 过 太阳 镜 看 反光 强烈 的 物体 . 如 
水 或 玻璃 、 以 比较 不 同 太阳 镜 的 效 
R- 哪 种 太阳 镜 设计 得 最 好 ， 可 以 
最 大 限度 地 减少 晴天 的 眩光 ? 
提醒 :不 要 直接 看 太阳 


O73 


RU 


电磁 波 频谱 


白色 交 是 什么 





太阳 


eeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeel 


全 of oy helft iua 

* 什么 是 电位 频谱 的 波 ? 

ARER ikii. 用 标题 
州 出 一 个 各 种 电磁 波 的 人 
H4. RII. Boe he ROT 
qi XH 
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1. 在 纸板 盒 里 放 一 
张 白 纸 , 再 用 一 个 
小 三 棱镜 对 着 阳 


注意 , 不 要 直接 看 






2. 旋转 三 棱镜 使 阳 
光 穿 过 三 棱镜 后 
能 照射 到 纸板 盒 
内 的 白 纸 上 , 你 看 


到 了 什么 颜色 ?颜色 
的 排列 顺序 怎样 ? 5 
出 颜色 的 排列 顺序 。 
3. 用 彩色 铅笔 把 你 
看 到 的 纸板 里 的 
图 像 画 下 来 。 
思考 
es 频 诸 一 词 指 的 
是 一 个 系列 。 你 认为 频谱 
一 词 与 你 刚才 观察 到 的 现 
象 有 什么 样 的 联系 ? 


全 你 会 在 电视 机 
上 : 选 频 道 吗 ” 光 和 无 线 电波 都 属于 电磁 波 , 但 它 
们 的 特性 却 有 很 大 的 不 同 。 正 因 如 此 , 光 和 电磁 波 的 用 
途 大 不 相同 。 是 什么 原因 导 敏 无 线 电 波 与 光 或 紫外 线 
^8 (f EX BE Fe? 





电磁 波 的 特性 

所 有 电磁 波 以 相同 的 速度 传播 ， 但 波长 和 频率 却 
不 同 。 
波长 处 于 人 了 眼 能 够 看 到 的 范围 之 内 的 辐射 则 可见 
光 。 只 有 一 小 部 分 电磁 辐射 是 可 见 光 , 其 余波 长 的 电磁 
辐 册 是 看 不 见 的 , 收 冶 机 能 够 接收 的 电磁 辐射 , 其 波长 
比 可 见 光 更 长 而 频率 更 低 
回忆 速度 、 波 长 和 频率 之 间 的 关系 : 

MEE = HE K x Bi 

SEHR Fro (i Mae TRE IH d, 那么 , 随 痊 波 长 的 
ai]. 它 的 频 Hn. 波长 最 长 的 ,频率 最 小 ; 波 
最 短 的 . 频率 最 高 -电磁 波 携带 的 能 量 随 着 频率 的 提 
高 而 增加 。 频 率 越 高 ， 能 时 越 大 。 












Ke 波长 


无 线 电波 红外 线 


紫外 线 X, 了 射线 


蓝 紫 





图 3-5 电磁 频谱 显示 了 随 着 频率 增加 和 波长 变 短 , 不 同 电磁 波 的 排列 顺序 


图 解 ” 哪 种 电磁 波 的 频率 最 高 ? 


电磁 频谱 (electromagnetic spectrum) 是 岂 
位 波 按 频率 增加 的 顺序 排 齐 时、 电磁波 系列 的 
fF. 电磁 频谱 由 无 线 电 波 、 红 外 线 、 可 见 光 、 
紫外 线 、X 射线 和 伽 马 射线 组 成 。 


MA MDE niae KZ fe TEAS 


FEN KER? 


无 线 电波 

无 线 电波 (radio waves) 是 波长 最 长 、 频 率 
最 低 的 电信 波 。 与 所 有 电磁 波 一样 ， 无 线 电 波 
SERER. 我 们 接收 的 多 数 无 线 电波 是 
中 传播 的 。 无 线 电 接收 器 从 空中 接收 到 
无 线 电 波 ， 然 后 通过 电线 把 它们 传送 到 收音 机 
由， 收 普 机 把 无 线 电 波 转变 成 从 扩 音 器 中 发 出 
(White. 

同一 地 方 的 每 个 广播 电台 以 不 同 的 频率 广 
播 ， 昕 众 通 过 调整 调谐 刻 有 可 选择 
不 同 的 了 电台。 调整 调谐 器 就 是 选择 不 同 频率 的 
电磁 波 ， 收 音 机 上 的 数字 就 是 你 正在 收听 的 电 
人 台 的 频率 
微波 ”波长 最 短 、 频 率 























5 的 电磁 波 叫 微波 








(microwave)。 微 波 最 常见 的 用 途 之 一 是 微波 
M. WUER CE, PREFER H 


电磁 波 ， 食 物 中 的 水 分 子 从 微波 中 吸收 能 量 ， 
使 食物 变 热 。 


1920 年 只 有 大 约 20000 人 使 
用 接收 无 线 电信 号 的 家 用 收音 
机 。 作 为 一 种 尝试 ， 西 屋 公司 的 
康 拉 德 开始 广播 音乐 和 体育 比赛 
节目 .由 于 公众 反映 非常 热烈 , 公 
司 开始 在 一 个 固定 的 电台 广播 节 
H. 到 1922 年 ， 美国 的 广播 电台 
超过 了 500% 


BIEOIY — 7 


想象 你 是 一 家 早期 广播 电台 
的 广告 主管 。 给 你 选择 的 商业 企 
业主 写 一 封 信 ， 告 诉 他 们 为 什么 
他 们 应 该 在 你 所 在 的 广播 电台 播 
广告。 
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Tune SRE Dux 微波 能 直接 穿 过 tei, m 
RENAD AVER [4] Ji e cc. 微波 不 会 加 
to 如果 用 这 些 村 
Jp At 






















Ti 


此 他 物 










Mi. i. 如 果 你 不 小 
心 把 物体 , Ans While. 放 进 
了 微波 力 会 看 到 火花 :火化 是 微 
n “控制 器 波 产 生 的 也 sh) di. a 放电 的 





结 末 。 所 以 
能 在 微波 类 中 使 用 
树木 、 建 筑 和 山脉 等 不 会 阻挡 微波 的 传播 
波 也 用 于 传送 移动 电话 的 信和 号 
多 的 这 方面 的 知识 


4 air MIL UE 4 





Bia WV Kill) tok. Mis (Rad 
Ti ALMA: (radio detection and ranging) [ 
川 于 定位 物体 dA 置 发 出 的 无 线 电 波 短 脉 冲 ， 被 一 定 
REIR I WM. palco nasa oce c ern EK. YS 
后 计算 电波 从 1 1 标 返回 所 如 万 的 时 间 ， 和 根据 时 间 和 已 知 [的 
Ei Volga. VH] PLE K 

3-7 Heke WTS LAE Fat (cie 1: for EURO 





r) 是 无 线 电 


4 








TEE 
4. UATE 











"gi Feu as ASI. jti 
lc gear. ot 
了 广泛 应 用 。 «ed 





波 的 频率 会 发 
的 这 :特性 在 生产 


线 电波 和 多 普 勒 效应 来 检测 安 通 工 共 的 速度 














图 3-7 MAAFAN 





32@0 








图 3-8 ZAZ 
的 速度 ( 左 图 ) 和 测量 


年 达 枪 向 一 辆 正 在 行驶 的 轿车 发 出 无 线 电 波 ， 
波 信和 到 轿车 后 被 反射 回来 :上 1 4 i (tp. e 
frJOR fT i 3 LATE ri] SS : 
VETERE A OU ERE An R 4 
SRA ELL akiak ti 

MO WDD Fa ck Xs i 
Mae a PIJER Ef et, EULER yA EE He was E An 
[8| 3-8 Hia 2 
磁 共 振 成 像 (MRI 
















、 可 以 扣 报 人 
e 这 个 过 程 
为 做 共振 成 像 magnetic 





resonance imaging), (ij"jJX MRI. 在 MRI 中， 人 被 FASB ARG. PAHAR 
Mc n AV THE Be et RU cf Le | - E 8s 
V. 赵 点 波 合 人体 中 的 原子 以 相同 方向 Hi 9l. 
jl yt 复 和 到 原来 方向 时 的 速记 MRI 
设备 号 能 产生 包括 脑 在 内 的 人 体内 部 咒 宣 的 图 睛 
侯 上 其 所 成 像 可 以 显示 XX 射线 无 法 拍 到 的 肌肉 和 其 他 
软组织 的 清晰 图 像 。 MRI 特别 适用 于 检测 脐 和 状 樵 
疾病 


sf KSEE = BIN? 

























红外 线 

如 果 你 局 动 电炉 ， 电 和 类: 
使 你 了 热 -这 种 能 三 来 
使 在 电炉 前， 你 也 能 
(infrared ray) ALE cilio KEKi. 


外 线 . 即 
红外 线 
高 的 波 












Infra- ipi p iae. EA " Paüi". EE Yb RS 


ih 
中 ， 排 在 红外 线 后 面 的 波 是 








味 痊 在 “红色 下 面 "。 在 频谱 
红色 光 







无线 电波 短 , He WAG Ke eM fi 
: M GA 


m 灯泡 能 发 出 比 
闭 红 外 线 取暖 灯 .自助 餐厅 的 本 全 fiM 也 放置 这 类 取暖 
XT. HE 二 食品 保温 

大 多 数 物体 均 能 发 出 红外 线 
能 发 出 带 有 更 多 能 尼 和 更 
用 的 就 是 红外 线 而 不 是 普通 









M JC Ab 4 (a lu]. bh lh LH. 红外 线 ”用 来 烤 面 包 . 你 
ide NLA. Ui. CL ae 看 不 到 红外 线 , (OBI 
就 变 红 , 发 





无 线 电波 处 


无 线 电波 微波 红外 线 
10°Hz 10"Hz 10" Hz 





iMi thermogram)4t -Ep AS ii E 
显示 不 辐 温 度 区 域 的 图 像 - 图 3-10 是 一个 人 
温 谱 图 运用 红外 线 来 识别 物体 不 
加 部 分 的 热 和 冷 ， 从 而 获得 其 内 部 情况 : dm 
迹 图 尤其 适用 于 检查 建筑 物 ， 如 房 E 
ilia 

















你 的 腿 晤 不 能 在 到 红外 线 、 但 人 们 1 
SEAE EP EHI AZ L9 2 n? ve EE MIS 
Mb A Nay. A ALE PE LEE 
植物 上 生长， 通过 观察 iM AAR AS 


eot 












XE 





可 见 光 是 频谱 中 人 眼 能 
看 到 的 部 分 ， 不 同 波长 
的 光 有 不 同 的 颜色 








可 见 光 紫外 线 
10" Hz 10^Hz 








图 3-10 ”红外线 拍摄 的 人 体温 谱 图 . 温 谱 
图 上 的 不 同 颜色 显示 不 同 温度 









Y 射 线 在 医院 中 用 于 诊断 和 
台 疗 癌症 ,Y 射 线 透 过 人 体 、 
定位 于 肿块 并 将 过 
ERA Y 射线 能 到 








X 射线 


了 射线 


10^Hz 10" Hz 


可 见 光 








当 波长 减 小 、4 
fi 81 C fbi i 
的 可 见 光 是 紫色 光 
你 是 硒 看 到 过 大 空 的 彩 
SNA xe 
产生 的 七 色光 ?我 们 知道 ， 
入 新 介质 ， 如 水 或 玻璃 时 ， 会 
波 在 折射 后 , 不 同 波长 的 





















发 生 折 身 
上 折射 的 


图 3-11 
可 见 光 是 由 不 同 波长 的 5 
各 种 波 组 成 的 ， 每 种 波 AWA. 这样 光波 跳 分 离 成 各 种 颜色 。 按 可 见 
都 有 自身 的 颜色 ， 当 光 Mk 5 ai C (ik EE. RES. MC. 绿色 、 览 色 和 紫 
线 照射 到 泡沫 时 ， 因 发 色 。 多 数 可 见 光 是 巾 这些 颜色 的 光 混 合 而 成 的 

生 干 涉 现象 而 产生 可 见 

频谱 中 的 某 些 颜色 gf A MEY HEN? 














紫外 线 
波长 比 可 见 光 得 的 电磁 波 叫 做 紫外 线 
i'i UV. Ultra- 是 


“之 外 ”。 国 向 紫 
à 5: 








(ultraviolet ray) 









vu. HERS ur gie i PRA 

SE ALLY, 2 a 细胞， 因此 在 医院 
和 和 食品) it d K i 

DE IER AA iio 紫外线 使 皮 

Ak as f Vati. TET A FU Le MA 

sp. = MAPAS 常用 上 治疗 








体 Pritts 本 





eus LRS. 图 中 . 婴 
受到 太 多 紫外 光 的 
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i£ ER (EDI it — its 


如 " 使 NS 防晒 


PI TI 
看 不 到 紫外 线 、 但 许 awen Ui 


E i5]. 例如 , ERE LT 装 入 一 卷 对 紫外 线 
-能 看 见 的 各 种 颜色 尼 的 胶片 , 给 各 种 花 拍 照 ， 



















trii LE 























3 €— 
AMET. HARE TA MIME GHA — Daszanz cm 
ANE. 人 类 看 起 来 是 加 种 E. ft 观察 所 拍 的 照片 
富 蜂 看 米 则 至 现 出 完 侈 不同 的 颜色 。 仿 有 花 密 的 花 打 RE 哪些 内 容 是 人 眼 
JIER (I TR AE slm. Pe fie EE K 不 能 看 到 ， 而 蜜蜂 却 能 
mom Brit Ride de 
样 的 意义 ? 
N 射线 
X 射线 (x-ray) ALEVE K (AT Ri eK BLE 
n WrUA LE PER EK A E HE We AGE 
质地 4 gik. AT MD. oP US 





Xyk, BlLil f ik. Vl Aik tre. X 射线 常用 
X Ur ATIS rH TL. X 身 二 皮肤 和 软 
fE X SZERUY 11 JE (pb. 吸收 和 
"4-4. WR A Jai 3-13 Pr RU HP 
PESEK bk 

过 多 接触 入 MERE HON A 
MATIX XEM. (a AE 
LEAR. AEM X 射线 ， 可 防止 它 
{PLEA AAS 

Vol AU RED b p T X 9HR 例如 、 
É iie MARSE, 
EA XOT. X 9l 
LAIGE ESE. JEX 
Wy Lae (lx bh. ix BIER Wa 
上 检查 丰 油 管道 JA pz At it; 
在 在 缺陷 

















































图 3-13 X 射线 可 以 穿 i 
显示 成 黑色 





出 白色 
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伽 码 射线 
伽 码 射线 (gamma ray) Atili R 
vain Idi. ipte he] ru 
波 V y LR ARNT Se e. 所 以 
fimi pt fc rie tuae | 

Ima 

些 放电 性 物质 和 核反应 部 能 
产生 伽 友 射线。 Ff (LU 
inf ] A His n lg 
但 是 在 严格 控制 的 条 件 I. nod 
Boca 医生 把 放射 性 液 。 绕 在 医疗 上 的 使 用 是 安全 的 。 例如 伽 码 射线 用 TWAT 
体 注射 到 人 人 体内， 用 人物 码 o aie itt A ftf cz. aS WI IS NE 
nd es crx EE JE AORPA ESM RIE cH ntfi. Ac 
oo OYA SIMILAR ol Ly ASA PPA IT 
PT aare AAKA. tet E cH n 
e 7 的 e » HU 年 的 传播 到 过 地 球 。 RI ERI A” C 
可 以 阻挡 天 部 分 的 这 些 射线 . 因此 探测 它们 的 爷 码 射线 音 远 镜 4 
jät fE E PERA LEZ IAA 上。 大 文学 家 认为 . Ont pe at 
PAL a AE NIEKA RER f JUR il a 
. Ao] K^ CL RR i DORI ope. ix rene pfi nt Doi 


VER PI ve ELEM Bi) 
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d. 所 有 的 电磁 波 哪些 方面 相似 ， 
方面 不 同 ? 

2. 按照 频率 增 大 的 顺序 ， 写 出 组 成 电磁 频 
谱 的 各 种 波 。 列 举 每 种 波 的 一 个 用 途 

3. 说 明 无 线 电 波 是 如 何 用 于 测定 运动 物体 
的 速度 的 

4. X 射线 有 哪些 用 途 ” 其 有 

5. 理性 思维 ”应 用 概念 c 

时 ， 频 率 如 何 变 化 ， 外 


检查 进度 
列 出 你 想 调查 的 所 有 问题 可 以 从 
类 别 来 考 包括 现在 使 用 的 有 哪 
些 通信 器 材 ， 它们 使 用 的 频率 , 在 什 
么 时 候 以 及 什么 地 方 使 用 . 使 用 的 
目的 等 人 们 是 因为 个 人 原因 还 是 
商务 原因 使 用 这 些 器 材 ? 

BR: 为 了 使 你 的 问 HH S 
于 完成 ， 你 所 提 的 问题 应 该 只 
* ih 42 LEEA ee 

把 调查 问卷 发 给 你 的 同班 同学 和 学 
校 的 其 他 同学 . 请 他 们 的 家 人 和 和 邻 
居 来 回答 


哪些 
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食物 辐射 保鲜 
上 时、 食物 在 到 i 
保证 所 吃食 物 的 新 鲜 和 卫生 吃 不 

Wh ERI. EAT BOTs AIE f 
食物 保鲜 、 防 止 食物 变质 的 

VW dmi 4p Wr p gc ci 
Sonne yy. WAT 上 食物 保鲜 更 长 时 间 

WES 分钟 可 使 音 你 多 保鲜 9- 10 大 

He AFL 的 食物 吃 了 会 有 危险 

在 内 的 40 多 个 国家 允许 使 用 食物 锅 对 、 

Sih Cog oo 









Vij 














呈 生 的 食物 是 
Xe UTI feit Edi 
食物 辐射 ， 即 
的 食物 。 ix BRAM TLD ARSE Ce 
- 股 玉 说 ， 每 辐 


Lig. 包括 美国 


男 有 一些 国家 则 禁止 








A Z Bh 








论题 
辐射 会 破坏 食物 的 营养 吗 ? Gul RH 





fy | ry ii hj ipn. We fcd AS Up Rz nl 
PCE MIL. ix rfe zo feto ARMES 
fe. MMAR SA. Hin EDS. EREM RMN 
AR aK, feft RAUR TODA Fs AS ÄI 
这 .保护 和 存储 食 物 的 其 他 方法 ， 如 水 果 
1 bh RS AAMAS WD 2x BS 8100) oo HU 
Key CATE ML ARAS Hei: ae 
辐射 会 改变 食物 成 分 吗 ? 
不 会 具有 放射 性 但 箱 射 可 能 改变 
YON ay LAN PONE ASAD 
YW. no wert) ARI LISSE A CA Zin] fs Ac. 
但 大 中 | WU ATA ENS. abs, 
FE CCAD A i. Court YS 

PO HEH MT ai Pl c EE MLD ACIES. 
fiib (GERE UE. ASSET TIE CRD in 


你 的 决定 2. 分 析 选 择 















吗 ? 





辐射 后 的 食物 
HERE 





















ime NHXMAMNREN 
你 J 话说 日 -— 
ERRARE (a) 要 求 一 切 食物 都 应 经 
么 问题 P 过 辐射 处 理 ; (b) 允 许 但 
E 不 一 定 非 要 食物 辐射 ; 
(C) 禁 止 食物 辐射 。 


BIE IE VR HN 4 
Ade 6E EE 


TAA. 


辐射 食物 使 人 们 不 再 注意 食物 安全 了 
fr Xd. EATEN 
加 以 标识 。 但 是 . A E TEE 6 Gc ng 
注意 洗手 . 辐射 食物 仍 会 
VET rut AS DU EET i 
WALEED Ze Ub o TE 
fca. PEUU AE AL FL HC 
辐射 会 让 入 产 
沉 ， 而 对 食用 前 的 必 归 淮 备 掉以轻心 


长 期 吃 辐射 食物 的 
唉 其 他 疾病 。 HE Le 
问 辐射 的 食物 是 安 











的 食物 必须 





iit ete 


这 些 


ae tH 
安全 的 错 






AE fas t 


tih 





3. 找 出 结论 
超市 里 有 属于 同一 食品 的 
两 个 产品 ， 一 种 是 辐射 过 
的 ， 另 一 种 不 是 ， 价 格 相 
同 。 你 买 哪 一 种 ?说 明 为 
什么 。 - n 


089 


Sto, 


产生 可 见 光 


hie 


。 灯具 有 什么 不 同 
$ 教师 将 给 你 一 只 的 现象 
白炽 灯 和 一 3. 你 认为 这 两 种 灯具 是 如 何 发 
d 灯 。 光 的 ? 
$l. 仔细 检查 这 两 种 灯具 ， 其 形 
。 pi rnd gg nd 推论 列 出 有 助 于 你 理解 每 种 灯 
So E PEE 具 如 何 工作 的 5 个 问题 
: 两 种 灯具 ， 记 下 你 所 观察 到 ` 
I^ 视 整 个 房间 ， 你 能 看 到 房 内 的 所 有 物体 ， 因 为 他 们 
LIL 能 反射 光线 。 但 如 果 没 有 光源 、 你 号 看 不 到 任何 物体 
了 .山王 反射 光 才 能 被 看 到 的 物体 是 受 光 体 (iluminated) 
ue 光 赂 亮 信 本 、 你 才能 阅读 。 自 身 发 光 的 物体 是 发 光 体 
O CWRT  Gluminous). trio. HEENA AAMKE EI 


的 光 ? 
阅读 规 示 阅读 时 、 比 较 和 
ALLE HG EM du] Jj X. 


照明 灶 有 许多 不 I 
光 灯 (霓虹灯 )、 钠 蒸气 灯 和 库 化 多 灯泡 . 有 的 灯 能 产后 波长 


















连续 分 布 的 频谱 . 另 一些 灯具 产生 儿 种 波长 的 光 ,。 你 可 以 用 
-种 叫做 分 光 镜 (spectroseope) (17) (3L 2s ti fif kp Mete dz t 
什么 颜色 的 光 

图 3-1$ ”电流 通过 钨 丝 白炽 灯 

时 ， 白 炽 灯泡 发 光 

推论 “为 什么 白炽 灯泡 PiK “EES iugo 有 些 物体 在 Eu 

变 得 如 此 热 ? 上 时、 可 发 出 暑 红 色 的 光线 E eg z sk 
"ax 1G. 这 时 我 们 就 说 物体 以 “白热化 ” “UTA 


灯丝 变 热 叶 . 


泡 里 而 有 称 为 灯丝 的 细 
当 了 电流 通过 时 . $0522 4 








HET (incandescent light) mt XT 
仔细 观察 一 个 森 通 电 的 [ 






FOREN. 

的 红色 区; 当 籽 经 更 热 时 ,可 发 出 
HARI ) pai 可 发 出 紫色 线 时 ， 
所 有 频率 的 光线 组 全 "Hy. 白炽 
灯 能 发 出 所 有 颜色 的 可 见 光 ， af, HG. # 
色 、 绿 色 、 蓝 色 和 紫色 。 


V 











1879 年 发 明了 耐用 白 
MA mu ci ne 
ik. eA | 


迪生 发 明了 








nu 

具有 不 到 10% 的 
^r THE eh Me eel 
浪费 了 ， 所 以 白炽 灯泡 照明 一段 时 间 后 ， 灯 泡 
"TI Ug 




















MUR 


Hiir HY IMA AY HUS. "E 
eee (fluorescent light), WIH HOCEE. 一 般 学 
x MT 失 光 灯 的 玻璃 管 里 装 进 了 一 种 气 


D bh K. 





ME. UE 


C Elige uc Aio dea y 
k rito dir). 更 省 也、 所 以 使 





Woke Ac ue ne (fr 


AR MEZ MI RAT HE BEI AAT E 


经 济 ? 





IRA 


用 分 光 镜 

观察 不 同 光源 发 出 的 光线 。 

注意 ， 不 要 用 分 光 镜 

看 太阳 。 

1. 通过 分 光 镜 看 白炽 灯 
x. 用 彩色 铅笔 画 出 
和 标 出 分 光 镜 里 出 现 
的 颜色 光谱 带 。 

光 ， 画 出 和 标 出 你 所 
看 到 的 情景 

两 条 光谱 带 有 哪些 相同 之 

处 ”有 哪些 不 同 之 处 ” 解 

释 产生 差异 的 原因 


图 3-16 ”荧光灯 高 效 价 
廉 . 常用 于 办 公 室 .商店 
和 学 校 


Og 


SOCKET BAT KT 
AiE CML pe. fip. 
PUN. OAR fefe ue. (1 
HREL ARRE KATH Xf ue. heite 
AFE Fn de ox Ti Fen 
体 放 电 。 AN :原理 制 成 的 灯 县 叫 
PACKS (neon light). “ke ci’ Cs 
J HRAJ 
^i Citi C xti PEE EL P ^ CS ARIA C 
RH (U^ COSTI Pe. A il CH np sid iR CLTC 例如, a 
CRA Gn ikk (10) d 


Ure S 









a 








- AX ORUM S NOE, 
JE. ATW HE’ CH Uo HE ASI T DK I" 


RAMA. DEAE We assu. 显眼 的 






W aem 





hb jj 


HRS 


1^ (kT (sodium vapor light) |! 6x {7 > uela E AACA 
ORGAO. A CAIA CHE JIMAA. DERRE. Her 
JE deg. LE PTTL A EA E. d Cx raa ve Ge 

m^ CATAU PAE, EREHE Dn ovt ny 


X: £. Win Herde» 
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卤化 钨 灯 

Hi ft EGET (tungsten-halogen light) 有 点 
类 似 EIET: ATA TEGSE. 并 装 进 耻 - 
Fh d CH. 当 电 流通 p ih 
RJC p AR CHE WE (E 发 出 的 白色 光 
更 明光 

Ixi (EES KS IK REA E c Fro pe EW ett 






图 3-19 卤化 钨 灯泡 中 装 有 钨 丝 和 贞 素 气体 
即使 小 灯泡 也 能 产生 非常 明亮 的 光线 








goes. MARK Ae 





BENER Pin e VP 
funi Cpu fce CIT E Pe Ace XC) Mov (9] f. np 
K XY(bioluminescence) 4* f | ALE RT 1 CRT Cz nb FE IR 
ft^ Bos LNT SCA XC JE ACE C. 不 像 灯 
"(n nues ICN ter 


应 的 结果 
红外 线 的 方式 释放 大 
J 形式 释放 儿 乎 所 有 的 能 
海天 中 也 在 在 生物 荧光 有 机 体 : 其 些 种 类 的 水 母 在 受 
到 威胁 上 时 就 C. (ED AS HY BA E CAE 图 3-20 水 母 通过 生 
-的 光源 一 些 深 海鱼 类 还 利用 生物 荧光 来 寺 找 食物 或 级 


中 配偶 


邀请 家 人 一 起 去 灯具 店 ER 
营业 员 描述 你 所 看 中 的 不 同 种 类 的 
灯具 阅读 每 种 灯具 包装 盒 侧面 的 
文字 ， 请 营业 员 解 释 你 不 理解 的 每 
个 词 ， 同 时 看 一 下 灯具 的 价格 和 使 
用 寿命 你 如 何 利用 这 些 信息 为 家 
庭 挑选 既 经 济 又 实用 的 灯具 ? 



















常见 照明 设备 有 哪 五 种 类 型 ? 
白炽 灯泡 是 如 何 工作 的 ? 

比较 发 光 体 与 受 光 体 ， 每 种 各 举 
为 什么 荧光 灯 常 用 于 企业 和 学 校 ? 
. 理性 思维 ”做 出 判断 想 一 想 你 家 里 的 
每 个 房间 最 好 用 哪 种 类 型 的 灯 ? 说 明 
理由 








PYN 


AAT E P 


0093 








oh} HF 








Re Of 


(n 


9490 


|(3. (cf fMi SIE 


科 


ES 


iA 


费 





be OT A 
BN, 






KEERAS ATILI XC) 


问题 

哪 种 灯具 具有 最 好 的 照明 效果? 
重要 技能 

设计 实验 “控制 变 此 计算 和 得 出 结 
论 

器 材 (每 组 ) 


FU VADE e Fb LKT 
中 等 大 小 的 纸板 盒 
METER GI TTA) 
KRK ”蜡纸 
WI) Maat 





TROBE SIR 
| 二 找 -个 中 等 大 小 的 纸板 


a 


p. Au 








d f) 


| 2. 在 盆子 底部 小 心地 前 出 一 个 观察 
ee ee KHA Ji 
X). ZEF, 口子 用 来 观 





察 。 I SEHEN A. 

-个 观察 窗 (长 宽 人 
约 都 为 1 厘米 )。 把 这 个 观察 窗 记 为 
B。 它 作为 光线 进入 盒子 的 通道 。 

4. 为 减少 进入 合子 的 光线 数量， 在 


观察 窗 B Ld XP LEM. 





1. 按照 


e 


len m f 








E^ e aire hij 
Ab SVE WC. s bt 
下 (流明 )、 使 用 左 命 Uh diu 
个 灯泡 是 最 iA. 








.如 何 验证 你 的 猪 测 ? 


- fL LUC JR, 


重 温 你 的 计划 


a 


o 





TOUR rito? 
© 你 准备 保持 哪些 参数 不 变 ” 改 
变 哪些 参数 ? 





We Pie Be 
据 的 数据 去 
fat REI 于 你 


找到 问题 的 答案 吗 ? 


,在 距 观 察 窗 B 约 1 米 处 放 四 一 个 
灯泡 。 

e 让 同伴 背 对 疹 你 在 “: 张 普通 纸 上 
写 一 个 字母 ， 你 不 知道 他 写 的 是 
什么 把 纸 放 在 桌 上, MIAT S 
MES AERA. WA A M 
窗口 向 上 。 

- 通过 观察 窗 A 观看 。 

- 打开 灯 并 把 灯 移 向 灯 盒 ， 直 到 份 
T BA AY RE Ib: 测量 
灯泡 和 观察 窗 B 之 间 的 距离 。 














数据 表 
Xp | ANN PR | 功率 | 天 输电 posi | 价格 | 灯泡 与 大 fil 
A 流明 小 时 iE | 的 距离 厘米 


























9. 请 教师 检查 你 的 实验 方案 。 

10. 换 上 第 下 种 灯泡 ， 重 复 Da 
Hi, HEU eR, ALAR 
能 全 加 以 改进 ， 以 提高 
的 精 价 度 ? 

11. 测试 其 他 灯泡 的 照明 度 。 

12. 条 个 灯泡 重复 第 3-8 步 。 

分 析 与 结果 

1. 观察 ”灯泡 与 观察 窗 B 之 间 的 距离 
APA TUTE BEY (nf Zi? 

2. 推论 ”根据 你 的 观察 ， 你 能 推断 全 
种 灯泡 可 提供 的 照明 度 吗 ? 哪个 
X io cos 

3. 解释 数据 如 何 比较 你 的 实 
灯 与 你 的 预测 ?如 果 你 的 预测 与 实 











= 





Woe GR Se. RACIAL AE T 
么 ， 从 中 你 又 学 到 了 什么 ? 

4. 解释 数据 “影响 灯泡 照明 度 的 因素 
有 哪些? 

.得 出 结论 ”根据 你 的 实验 结果 ， 你 
认为 最 贵 的 灯泡 是 最 好 的 吗 ? 

6. 交流 信息 ”运用 你 在 本 实验 中 学 到 
的 知识 ， 为 最 好 的 灯泡 写 一 个 广 
告 。 阅 明 为 什么 说 它 是 最 好 的 ， 

设计 实验 

有 一 家 灯具 公司 宣称 ， 他 们 生产 的 一 

种 11 瑟 的 奖 光 灯 比 一 吾 75 瑟 的 普通 灯 

泡 发 出 的 光 还 要 多 。 设 i| 个 

检验 这 一 声明 。 


a 
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SRKAFHEE 
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无 线 通信 


CHALE BR 
































€0000000000000000€ 
N 


会 iubita 
duty 

e 移动 电话 和 传呼 机 是 如 
何 运 用 电磁 波 的 ? 

BIS Gi. fa 

"ingre K brc ns 









问 的 定 又 


9690 


3. 垂直 拉 伸 橡胶 片 , 拉 宽 后 的 波形 与 
描 图 纸 上 的 波形 有 何不 同 ? 与 水 平 
拉 伸 后 的 波形 有 何不 同 ? 


1， 把 波形 图 措 在 一 张 描 图 纸 上 , 再 把 
波形 图 贴 到 取 自 气球 或 橡胶 手套 的 








一 块 平 直 橡胶 薄片 上 。 
.水平 拉 伸 橡胶 片 , 拉 长 后 的 波形 与 
描 图 纸 上 的 波形 有 何不 同 ? 思考 





制作 坑 型 ” 朝 什 么 方向 的 拉 全 改变 波 
BR? BAZ Fr ets ee BK HS 
频率 ? 





术 的 最 新 进 虑 已 经 使 此 千 ? 
归 儿 秒 钟 你 就 


变 成 了 地 球 村 
可 以 与 此 办 各 地 的 任何 人 交流 
电视 , 你 可 以 观看 正在 进行 的 欧洲 是 球赛 或 
haa. FM Pers Ro REME THEE RAT. DACH 
传递 通信 舍 吕 就 变 成 了 现实 











收音 机 和 电视 


你 训 爱 的 广播 和 电视 季 旧 是 如 何 传递 给 你 的 吧 ? 广播 
和 电视 节目 都 是 通过 无 线 电波 传播 的 ,电台 和 电视 台 通 过 
Be ARMATIS ANE oT SAY coe rtr] ACEI, dp 
些 电 波 向 四 面 八方 发 射出 去 。 Mei. ker s 
日 信息 的 无 线 电 波 被 你 的 收音 机 或 电视 机 上 的 天 线 接收 
到 ， 你 就 可 以 听 到 广播 节日 或 看 到 电视 了 。 不过、 不 费 被 
来 自 收 音 机 的 F a 是 你 的 收音 机 把 电波 
信 入 转换 为 启 波 的 

有 许多 不 辐 的 电台 和 电视 台 都 在 回 时 发 送 电 波 信 吕 ， 
那么 . 我 们 怎样 才能 收 到 每 个 电台 播 出 的 清晰 节日 呢 ” 很 
简单 . 具 要 旋转 收音 机 的 调谐 器 , 你 就 能 收听 不 同 的 电台 
WS 3-21. 收音 机 上 显示 的 数字 J TAE (KHz) Ik, 
M2 (MHz) 为 单位 的 不 同 电台 发 射 的 频率 。 

















图 3-21 收音 机 上 的 刻度 显示 FM 
MAMI 每 个 电台 被 分 配 一 个 
不 同 的 载 





iuf LM 
a1 0002. EM 
(ùt kilo- 
000x. Jj 









1 秒 振动 1 次 。 如 果 某 物体 1 秒 振 








10007). 相应 地 .1 秒 振动 1000 
让 1000000 栋 ， 或 1 些 栋 兹 (MHz) 
(前 级 mega- XM: E 710000007) 

We ee p pe t fi. 负责 为 不 同 的 
川 途 分 配 不 辐 的 无 线 电 波 rac. uides 
以 及 ! | RIA 下 用 的 对 讲 机 玫 有 各 白 专用 的 也 

AR. 按照 这 种 方式 ， 无 线 电 波 的 所 有 频谱 
分 成 J i J Ash HET 4 Blot BE 

f itl Ure x BEA RBA A Aik 5i 

AE 本 发 身 频率 。 这 样 。 各 个 电台 因 使 用 

Aun HU EIU. 1 fers REMIS 
Ei ABI AM 和 FM Hep TII 
VM 无 线 电波 AM diii A pei p dp. L p 
(amplitude modulation). iJ) dl. (atf d 
ASA, THUAN ITY 声音 舍 息 被 编码 成 振幅 变化 
的 电波 ,音乐 和 演讲 的 声音 在 广播 电台 被 转换 成 电 
子 信 号 , 再 由 电子 信号 转换 为 振幅 变化 的 无 线 电波 ”图 3-22 声音 信号 通过 振幅 (AM) 变 
发 射出 去 或 频率 (FM) 变 化 的 无 线 电波 传 
BN ”在 4M 电波 中 ， 什 么 因素 
fF ae E 又 是 什么 





































5» 


x. 
保 





5 





0997 





图 3-23 AMAA BRR 
8 PM 无线电 
电离 层 

Hs sod 






ps 


产生 


toute d iBat 


探索 哪些 设备 产生 

无 线 电波 

1. 打开 电视 机 . 调 低音 
量 . 观察 荧屏 上 的 图 
像 
注意 , 只 接 天 线 , 与 
有 线 电缆 断 开 

2. 在 电视 机 附近 的 电源 
插头 上 插 一 个 电子 干 
扰 器 或 一 个 吹风 机 、 
打开 电器 开关 .电视 
机 图 像 发 生 了 什么 变 
化 ? 

3. 改变 干扰 器 或 吹风 机 
的 速度 ， 电 视 机 图 像 
发 生 了 什么 变化 ? 

BS ”对 于 电子 干扰 器 

或 吹风 机 所 起 的 作用 . 

你 能 得 出 什么 结论 ”为 

什么 
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电离 层 


VM 
SL S 
~ A. ` 


^ x 


入 


LA 
"Ya seers ATE 
A ' X Y X 





你 的 收 普 机 接收 到 无 线 也 波 后 , edt 
Uo Fd OM PRE Ces a I i 
iiis 

HALLE MEI AM 频率 在 535 TH ~ 1605 TM. ix 

nt crt ERARE E 535 下 次 ~ 1605 Tix 2i 
AM IU (7 HIHA [ork Fb tl st bows 
PALS OPM (e nouis png Ca bi 
AS PUA LL A fup AM rcge Jz ^) rnt I FUR X hih 
jà EWA AMI AEL THES ER frg. JEI 
Ap ACEI MSc ane h 1. ui (Lee f ur uty 
KURWE (UAE. Ai Jf) AM iuit 4s A Ue 
SE INE. AM rft EAR IDA ES T4 
Wiz 
VM 无 线 电波 FM dfe. DUUM (frequency 
modulation). PM J RI. (tial 426. FM 信号 通 
过 电波 频率 的 变化 而 传播 

filie EAL 上 的 FM 刻度 . 你 会 发 现 其 频率 范围 从 88 IT 
~ 108 pede à MJ Afi cR EE AM fi 


Mri eui 
is (EMI I 




































: i 岗 不 如 AM 
armere ， 可 能 接收 不 
申 来 正在 收听 的 和 节日 .而 不 得 不 经 常 转换 频道 .收听 EM 
广播 看 日 通常 比 AM 广播 节日 更 清楚 .因而 志 将 的 质 旺 也 
较 好 。 因 为 这 个 原因 、 调 频 岂 波 “ 股 用 (eif reus SU 












BA dM. LAD ERATE 





OS TG a ob, 












[irs doc A LUE 不 过 MOAI AE AS SCRI S AGEN EAL A. 
的 :电视 波 频率 有 是 个 主要 波段 : 其 高 频 (VHE) 和 超 高 频 (LUHE) 






t 页 电视 频率 从 We ~ 216) 
13. 这 个 频段 包括 此 些 FMJ j 
EEE erty HO ai i 
Mi. oM Vito LSA tE 14-69 

I PR CALA TCR, AP le f Wow. Ay 
Abs pense: frei Wet odi. AEE UE HS 
JV. ZENT EJE Avec A Cea aa] J6 
线 电 视 的 质 各 g. au LoT PACTI Ho PU uu, Ac Ac Jt 
spp di pn Ac E cce EHE gr (reo Pc AL s d 


af 4—4 VIFA ULM AE OL? 





村 应 的 电视 机 频道 从 2 ~ 
Vati Boo BEEE id: (HU Fil 
ULL HUBS 7A 470 JE AM - 806 JE. 

































移动 电话 
A. 移动 电话 已 经 蜂 兴 党 及 :移动 电话 是 一 种 通过 
传递 和 接收 高 频 无 线 电 波 或 微波 信号 进行 信息 交流 的 通信 
工具 PAVIA ZS LH A RY 分 成 许多 小 
a f As "Mess" (rU LY zr eh BIN 
相 邻 的 “蜂窝 ”分 配 有 i, MAHI 
WAS 于 移动 
VLA As UE EE EEL WR 
ATE HA LE eH ay. Vile. Vr A ill okey 
Heel MER UG 0) Bi ni AS AL A 
ies . 
M. 

























WE REIS Zeb A KS -个 
移动 电话 公司 的 区 域 时 ， 新 的 移动 电话 公司 
将 负责 你 在 这 个 区 城 的 通信 服务 。 这 样 你 仍 
能 像 在 老 了 地 方 一 样 使 用 移动 电话 

使 用 移动 电话 比 使 用 有 线 电 话 的 费用 高 
但 是 ， 由 于 移动 电话 使 用 大 方便 因此. 人们 
仍然 乐于 后 担 增加 的 这 些 费 用 ,移动 电话 正成 
为 现代 人 人 们 生活 不 可 缺少 的 自用 吉 











无 绳 电话 

扰 强 电话 不 届 上 移动 电话 ， 它 应 该 筑 是 普通 电话 
的 一 种 。 与 后 者 一 样 ， 无 绚 电 话 也 和 电话 系统 连接 在 
-起 .惟一 的 区 别 是 电话 听 简 与 电话 基 座 之 间 没 有 电 
线 相连 。 无 强 电 话 通过 电话 基 座 发 出 的 无 线 电 波 进 行 
通信 ， 因 此 ， 即 使 你 离开 电话 点 康 一定 距 离 ， 仍 可 以 
通过 听 简 接 找 电话 。 














传呼 机 
传呼 机 是 可 以 装 人 在 11 袋 电 或 系 





J hyv f 





无 线 通 信 
从 19 世纪 未 期 开始 发 展 的 通信 技 
术 ， 已 经 把 世界 变 成 了 地 于 村 . 





传送 , 通过 天 线 把 信号 接收 下 来 , 再 
转换 成 声音 


线 电波 把 一 个 编码 的 无 线 信号 
传送 到 了 2 千 米 外 


: 1923 年 

+ 1895 年 

2 首次 无 线 传送 Y ALAR IE 

; 意大利 工程 师 和 发 明 一 般 船 上 的 人 第 一 次 能 与 另外 一 只 
2 家 马 可 尼 成 功 地 用 天 船上 的 人 相互 通话 ， 信 号 通过 电波 


1900 1920 












$ 1888 年 

> 电磁波 2 1901 年 

2 德国 科学 家 赫兹 证 ;跨越 大 西洋 的 第 一 个 信号 

; 实 了 麦克 斯 韦 关于 : 12 月 12 日 跨越 大 西洋 的 无 线 

| 存在 电磁 波 的 预言 + 电信 号 从 英格兰 的 康 沃 尔 镇 清 
兹 证 实 电磁 波 可 : 尔 度 角 发 送 到 纽 芬兰 加 拿 大 的 

:以 像 光线 一 样 : 赛 葛 诺 山 。 经 过 编码 的 电磁 波 

;发 生 反 射 、 折 ;被 传送 了 3000 STK 

is hd : 

“ 振 
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AURAR DA (acis EWE FR ATI (Lg 5. 由 接线 员 发 
作息 给 他 。 具 要 对 方 有 传呼 机 , f f 
PRIZRENA (pe mp BLEU RE, 
uu. Cs UE fait AL DR Ps JH fs C 

当 你 给 一 个 传呼 机 留言 时 ， 留 言 信息 首先 被 传 
送 到 传呼 台 。 信 息 在 传呼 台 编码 后 以 电磁 波 的 方式 
发 送 到 相应 的 传呼 机 上 。 人 8 呼 机 发 出 点 普 或 振动 . 提 
解 传呼 机 下 人 有 信息 到 达 











a 


在 当地 或 学 校 图 书 
馆 ， 查 找 关于 马 可 尼 的 资 
料 . 设 想 你 是 他 的 助手 . 然 


后 以 这 个 身份 给 你 的 朋友 
写 封 信介 绍 你 的 新 工作 





g 
1963 年 
" 同步 轨道 
< . 通信 卫星 被 发 射 到 大 约 35000 千 米 高 的 轨道 
\ GS 上 。 在 这 个 高 度 ， 卫 星 绕 地 球 运行 的 周期 与 
地 球 自转 的 周期 严格 同步 。 当 地 球 转动 时 ， 
位 于 赤道 上 方 的 同步 卫星 好 像 固定 在 地 球 上 
空 某 个 位 置 上 。 
1940 1960 1980 
3 11979 年 
1957 & :移动 电话 网 络 
Aizgisi i 世界 上 第 一 个 蜂窝 状 
10 月 4 日 ， 苏联 成 为 > 移动 电话 网 络 在 日 本 
成 功 发 射 人 造 卫星 进入 轨 I 5 建成 ， 它 使 人 们 能 够 


道 的 第 一 个 国家 。 这 一 事件 开创 “ 
了 通信 的 新 时 代 。 此 后 ，5000 多 个 
人 造 卫 星 陆续 被 发 射 到 各 种 轨道 上 。: 





?在 没有 有 线 电话 的 条 
” 件 下 能 够 接 挨 电话 。 


0101 


通信 卫星 

Bt i De ASTI IE. 长 中 
价 。 通信 卫星 类 似 于 移动 电话 
ER 











d REEL ALE 
交 收 项 和 发 射 器 。 绕 地 
行 的 也是 接收 无 线 电 波 、 电 视 和 了 电话 信 爷 、 然 后 把 它 
WUE feb. WAS BR 1:238 $8] EY ACER ra. d AS 
他 接收 站 : K BBC AC EI HBR Be D GT 
x (i AEREOS AR JLE S 
由 一 个 卫星 在 给 定 的 时 间 只 能 * 看 "到 地 球 的 一 部 分 ， 
所 以 、 要 上 il 时 向 此 办 各 地 传播 种 信和 号， 必须 在 轨道 上 设 
: e DAL. BA oa à. DIET oie 
{orf lf fia) Lead ef ot (Gi KB 
DARSKE 近 i ace p ag J Eee. CAS L 
话 公 司 不 得 不 发 展 新 的 传送 电磁 波 的 竹 段 以 满 吓 用 户 的 直 
X BEA uper DAWG ALLA, A 
EELDE (12 04158] A CLIT EE MT ae, PX A 
We. DALLER T vg 83 LE HEZEA 


PX. 













































dct 
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轿车 中 的 & 
GPS 单元 GPS 卫星 


电视 卫星 ”电视 网 络 把 它们 发 射 的 电视 信 
过 通 NEC 


Eu ALES I ee. ix reu (sas 















炎 装 天 线 直接 从 卫星 接收 信号 。 
因为 这 种 天 线 的 形状 像 一 只 菜 碟 ， 所 以 称 为 碟 
WE WAL AER. EXE AKER 
Xn UA Eom stem. LY 
MIE DAE RR EYE E. ul 
WLM RUE f. 

全 球 定位 系统 “全球 定 位 系统 (GPS) 最 初 是 为 









是 说 现代 出 














zip ABE PER 


W124 Tu Wik. GPS DAL ACERT eg 图 3-26 全 球 定位 系统 (GPS) 由 24 个 


卫星 组 成 ， 每 个 卫星 都 运行 在 各 自 的 










到 地 这 些 信和 号 中 含有 上 某 个 日 标 在 地 球 表面 轨道 上 ， 轿 车， 船只 和 飞机 中 的 接收 
此 爹 室 中 的 侯 切 位 地 球 上 儿 有 GPS 器 利 用 来 自 至 少 3 个 卫星 的 信号 确定 


MSc ae FI £T: fof A file Fc e epi 自己 在 地 球 上 的 确切 位 置 

A K, GPS 接收 器 在 发 机 、 船 具 以 及 轿车 中 

得 到 战 来 越 广泛 的 应 用 : 在 有 些 轿车 由 ,你 可 以 

把 你 的 日 的 地 输入 计算 机 小、 利用 GPS 系 

统 指 探 汽车 的 行 怠 。 轿 车 内 的 电脑 此 至 可 以 发 

出 训 音 告 近 并 指控 驾驶 员 什么 时 候 右 转 ， 什 么 * 译 者 注 : 国内 规定 ， 家 庭 不 能 私自 
Is: Ad 安装 卫星 天 线 

















检查 进度 

收集 你 的 调查 问卷 并 加 以 整理 
在 分 析 数 据 时 ， 要 寻找 一 个 相关 的 
模型 可 以 用 条 形 图 或 饼 形 图 来 说 
B RS AER. 包括 调查 问卷 中 所 涉 
及 的 有 关 费 用 、 时 间 及 其 他 信息 写 
一 篇 短文 说 明 你 的 结论 ， 





1. 描述 广播 电台 中 演讲 或 音乐 一 类 声音 是 
如 何 转换 为 无 线 电 波 的 ? 

2. AM 无 线 电 广播 和 FM 无 线 电 广播 之 间 
有 什么 不 同 ? 

3. 移动 电话 系统 是 如 何 工作 的 ? 

4. 卫星 如 何 转播 无 线 电 和 电视 信号 ? 

5. 理性 思维 预测 如 有 果 无 线 电 委员 会 不 
对 无 线 电波 频率 的 使 用 进行 管理 、 你 认 
为 会 发 生 什么 后 果 ? 





eeeseeeeseeesessseos 
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组 装 收 音 机 


E BLY 一 极 管 收音 机 . 是 
Hoo inm Jp. ANIH 
常 白 己 组 装 收音 机 ， 接 收 当地 广播 电 
台 的 节目。 在 这 个 实验 中, 你 也 要 组 装 
R 一 极 管 收音 机 并 掌握 它 的 工作 原 
FL 






问题 

怎样 组 装 个 设备 来 收集 和 转换 无 线 
WAT? 

重要 技能 

Wc W 解决 问题 得 出 结论 
器 材 (每 组 ) 

AAR 

3 段 绝缘 线 (1 段 大 约 30 米 长 另外 2 段 





大 约 30 MOK K) 








ifi 

2 片 便 纸 板 (尺寸 约 长 12.5 厘米 ， 宽 20 
厘米 ) 

胶带 

AM ARTE 

于 机 

2 段 用 来 制作 天 线 的 绝缘 钢 线 ，1 段 约 


30 米 长 ， 另 1 段 约 0.5 米 长 。 


104@0 


zum RN 

BiB SECUS 

注意 : 绝缘 线 的 末端 需要 除去 绝缘 层 、 

EEDA. TAMY ZI AUR 

mirè 

1. ù Hb (c MEHR fA i Ae AT 
2.5 厘 米 的 两 个 润 。 润 的 大 小 是 以 使 
绝缘 线 

2. 将 30 米 长 的 绝缘 线 穿 过 组 洞 ， 的 
面 留 册 50 厘米 长 的 线 . ZER H JE N 
gi LANL tas. 

BU iin 绕 在 便 纸 简 I. iE 














简 的 男 Aus 使 
3t ij ‘i -端的 是 个 

id 和 第 K+ 

WYER. (4X0 Ac Je 

fel 2 tas 








| 绕 制 收音 机 芯 


Betsosssssssssssssessssssssessesesovscescsscsseseeseeceeceececeeveee 





图 3 调频 盘 





Bo 绕 好 的 收音 机 芯 


第 2 部 分 做 调频 盘 
5， 保 持 馈 箔 平 理 。 在 每 张 使 纸板 1- fi 
Wi. Wm Eam. nz 





Alps ue Af 

6. f reg n RII. qe 
aA M Dei IC pa 
之 形成 个 合 页 。 d 
机 碟 乞 近 但 不 能 相 开 接触 ， 见 图 3 

7. 在 硬 纸板 和 铝 稍 “WNIT 个 ”第 3 部 分 准备 耳机 
小 孔 。 用 一段 和 小 筷 . 并 9. 小 心地 拿 谷 晶体 一 极 答 ， 把 品 休 





图 4 连接 调频 盘 








Je AR EX PIE CR ES IS - BATHS e BE Igi CHE Y 相 
AF HARD AL EEA EAC "e. UL 4 VE. 晶体 ARTE N Sz 2 H 















8. 把 aia EN Ao 4e pe fo BL. JW APY A 

类 1 b. 0 BR ABR AX FAA At HALE A 

SEG BOK k 10. 把 于 机 的 号 ALR Inf E Je2 B1 
E. Aule 






0105 








图 5 完成 的 收音 机 


第 4 部 分 RRA 
11. 把 较 长 的 那 根 大 线 沿 地 板 延 仲 在 
探 出 窗外 。 将 线 的 吨 uf Ne 
Jc 1 相连 接 
12. 将 较 短 的 大 线 连接 在 冷水 
龙头 上 .把 它 的 另 Huti HEE 2 
相连 接 ， 见 多 5 
13. WL TEHL. iA (itt 
(s ULCUS bL Au Al Ue CN 
听见 信 入。 有 些 电台 可 能 在 调频 
革 合 在 一 起 时 才能 接收 到 、 击 另 
外 一 些 电 骆 可 能 具有 人 在 调频 此 尽 
ci JEIM A> ze HC Si 
分 析 和 结论 
1. 观察 ”你 做 的 收 关机 可 以 收 儿 个 电 
台 ? 它们 则 是 哪个 地 方 的 电台 ? 哪 
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个 台 的 信号 最 强 ?” 记 下 你 收 到 的 这 
些 电台 。 

2. 提出 操作 性 定义 
出 一 个 关于 “入 
如 何 比 较 不 同 的 AEE 
号 的 强度 

3. 推理 ”调整 调频 盘 是 如 何 影响 收 郊 
机 信号 接收 的 ? 

4. 制作 模型 vere Har KEK, 能 
够 改进 接收 效果 。 想 : 想 ， 如 何必 
进 天 线 ? 

5. 交流 信息 o 段 文字 描述 收音 机 
的 各 个 部 分 ， 并 说 明 如 何 将 这 些 部 
分 连接 在 :起 

实验 设计 

用 “部 收 次 机 测试 加 天 不 同时 间 的 

信号 接收 情况 。 晚 上 还 是 里 暴 接收 的 

电台 较 多 ”天气 情 况 影 响 信忠 接 收 

Wh? iae: (Effe ALY fI E 

MINE) 


用 你 自己 的 话 给 
的 定义 。 你 
电 侣 发 出 的 售 










? 



















9 电磁 波 传播 时 不 需要 介质 。 

9 电磁 波 通过 改变 电场 和 磁场 的 方式 传 
送 能 号。 

O 光 的 性 质 有 时 与 一 束 波 类 似 ， 有 时 又 
与 一 东 粒 子 流 类 似 。 


关键 术语 
ae ea 
xt 偏振 光 
g% 

电磁 波 频谱 
主要 概念 


会 所 有 了 电磁波 以 相同 的 速度 传播 但 波长 
和 频率 则 各 不 相同 。 

* 电磁 频谱 由 无 线 电 波 . 红 外 线 . 可 见 光 、 
紫外 线 、X 射线 和 伽 码 射线 组 成 

e 万 线 电 波 和 多 普 勒 效应 能 用 于 测定 运动 
物体 的 速度 

会 可 见 光 频谱 的 颜色 根据 频率 从 小 到 大 、 
依次 是 红色 、 橙 色 、 黄 色 、 绿色、 监 色 
和 紫色 





关键 术语 

电磁 波 频谱 温 谱 图 
无 线 电波 可 见 光 
微波 紫外 线 
市 达 X 射线 
位 共振 成 像 EE DESS 
红外 线 








主要 概念 

@ 灯具 可 分 为 白炽 灯 、 荧 光 灯 、 氛 气 
灯 、 钠 蒸气 灯 和 卤化 钨 灯 。 

e 白炽 灯 能 发 出 可 见 频 谱 的 所 有 颜色 。 

会 某 些 有 机 物 能够 通过 牛 物 反 应 产生 荧 


i 
关键 术语 
受 光 体 — OT Riek 
WAGT 分 光 镜 BEEST 
白炽 灯 生物 荧光 荧光灯 
399 
Q zame 
主要 概念 与 技术 科学 的 综合 & 
SUELE ere X eem ATI) W1 


由 声音 转换 为 电子 人 
无 线 电波 的 形式 发 送出 去 。 

$ AM 广播 通过 振幅 变化 而 频率 不 变 的 
电波 来 传播 7M 广 播 则 通过 频率 
变化 而 振幅 不 变 的 电波 来 传播 人 

€ 移动 电话 用 高 频 无 线 电波 来 上 
收 信号 。 

€ 当 你 给 一 个 传呼 机 留 下 信息 时 , 信息 
首先 被 送 往 传呼 台 。 传 呼 台 将 信息 
编码 后 ， 再 发 送 给 相应 的 传呼 机 。 

€ 无 线 电 、 电 视 和 电话 信号 从 地 球 发 送 
到 通信 卫星 ， 通 信 卫 星 将 这 些 信号 
增强 后 转播 至 地 球 上 的 各 个 角 洲 。 


关键 术语 
振幅 调制 





然后 再 以 









和 接 





频率 调制 
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复习 题 

选择 题 

EERE) 

1. AERA s 
a. 频率 b. 速度 
c. 波长 d. 能 量 


2. 波长 最 长 的 电磁 波 是 。 
a. 无 线 电波 — bb. EL PER 
c. 义 射 线 。 d. finire 
3. 下 面 各 项 中 ， 不 属于 电磁 波 频谱 
的 是 _ 。 
a. X 射线 b. 声音 
c. 红外 线 d. 无 线 电波 
| 04. 当 内 部 的 钢丝 变 热 时 灯具 发 光 、 
| 这 种 灯具 叫 s 
| a. 生物 荧光 b. KIAT 
| c. 白炽 灯 d. GT 
| 5. 传播 电视 信号 的 是 一 。 
a. (miij b. 红外 线 
et — dnb 
判断 题 
An AR MGE EI, t “T”: 如 果 鱼 误 ， 
"OUS Hehehe RIER) 
6. 光电 效应 是 光 具有 粒子 性 质 的 证 
据 。 
7. 当 人 体 受 到 紫外 线 照射 时 ， 可 以 
感觉 到 热 。 
8. 区 光 灯 以 红外 线 的 形式 释放 出 大 
部 分 能 量 。 
9. 要 识别 一 个 广播 电台 ， 可 以 检测 
它 发 射 的 电磁 波 的 振幅 - 
E 10. 无 线 电 和 电视 发 射 机 可 以 放置 在 
卫星 上 、 再 与 卫星 一 起 发 送 到 一 
定 轨道 。 
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简 述 题 

11. 你 是 如 何 知道 电磁 波 能 够 在 真空 
中 传播 的 ? 

12. 偏振 现象 为 什么 可 以 用 来 说 明光 
是 一 种 波 ? 

13. 多 普 勒 效应 是 如 何 用 于 测定 运动 
物体 的 速度 的 ? 

14. 解释 移动 电话 和 无 绳 电话 之 间 的 
区 别 ? 

15. 如 果 晚 上 人 在 森林 里 迷 了 路 ， 可 
以 用 一 种 称 为 摩尔 斯 编码 的 编 
但 方式 来 点 燃 和 炸 SETA, 
发 出 求救 信号 。 这 LE 
种 调制 信号 。 它 属于 AM 还 是 
FM? 说 明 你 的 理由 。 

16. 科技 写作 ”设计 一 个 推销 荧光 
灯 的 广告 。 广 告 词 应 该 正确 描 
述 荧 光 灯 比 白 炽 灯 所 有 具有 的 两 
个 优点 。 广 告 词 一 定 要 有 容易 
记忆 的 词汇 或 句子 。 













形象 思维 
17. 完 图 填空 ”把 电磁 波 的 概念 图 抄 






标 

能 手册 ) 
Caw > 
S— 


» | SS 
包括 ”以 一 速度 传播 有 不 同 的 


COC Dick & 
— 


b. ? 





应 用 题 
PAH TUI GAGE. 运 
MiZ AK ll faé 18 ~ 20: 

















名 称 频率 
东方 个 S8O0KHz 
Nat 103.7MHz 
Ki 1030k Hz 
Wet 89.7MITz 





& 18， 解 释 数据 哪个 广播 电台 发 射 的 
电波 的 波长 最 长 ”哪个 最 短 ? 

O19. 93 哪些 电台 属于 AM 广播 . 
哪些 属于 FM 广播 ? 

© 20. 预测 假设 你 正 驾 车 进行 横 穿 全 
国 的 旅行 。 你 估计 哪个 电台 能 够 
在 较 长 距离 内 接收 到 ? 


具 的 用 途 有 了 更 好 的 
a AERES 
使 用 哪些 通信 工具 


年 后 人们 


思考 题 

21. 分 类 ” 列 出 受 光 物体 的 5 个 例子 
和 发 光 物 体 的 5 个 例子 。 

22. 因果 关系 ”频率 最 高 的 电磁 波 频 
谱 也 是 最 具 穿 透 性 的 ， 能 导致 非 
常 严重 的 伤害 。 解 释 为 什么 ? 

23. 应 用 概念 屋 的 温 谱 图 能 
反映 出 什么 重 3 ?如 何 利用 
这 些 信 息 来 设计 季 省 能 量 的 措 
施 ? 

4 24， 对 比 ”列表 比较 无 线 通信 的 不 同 
类 型 ,包括 如 下 内 容 : 发 送信 息 的 
类 型 .信号 传播 的 距离 、 单 向 通信 
还 是 双向 通信 

25. 问题 解决 假设 你 正在 为 小 鸡 建 

ABEL. 需要 一 个 热源 ,你 将 
选用 哪 种 灯具 ?解释 为 什么 ? 

























头 践 活动 
在 学 校 与 你 的 同学 一 起 ( 征 得 教师 
的 同意 ) 寻 找 学 校 四 周正 在 使 用 电磁 
波 的 例子 。 你 发 现 了 什么 设备 ? S 
种 设备 产生 或 接收 电磁 辐射 吗 ” 准 
备 一 个 粘贴 板 展示 你 的 发 现 。 
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Bas, : 
DD orem 


Y 


LS 


L 
L 
e 
. 
o 
L 
o. 
L. 
L 
LÀ 
. 


EL ~ 


出 假说 
= ”如 何 改变 物体 的 颜色 
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自制 一 种 光学 仪器 






你 可 以 看 到 里 面色 彩 各 异 、 干 变 万 化 的 各 种 图 案 
2 “透镜 的 组 合 来 制造 图 像 的 光学 仪器 
和 透镜 是 如 何 反射 和 折射 光线 的 通过 


明白 为 什么 周围 的 物体 各 有 各 的 颜色 尔 还 要 运用 
来 制作 光学 仪器 





这 些 知识 自己 








根据 某 种 目的 设计 与 制作 一 种 光学 仪器 。 它 可 以 是 一 
显微镜 、 或 你 自己 想 出 来 的 其 他 光 


或 这 个 项 目 、 








9 编写 一 本 解释 你 的 仪 曙 的 各 部 分 功能 的 小 册子 


课题 准备 ”考虑 好 你 想 让 你 的 仪器 做 什么 你 想 用 它 来 看 小 物体 
还 是 远 物体 ? 你 是 想 看 清楚 物品 的 各 个 部 分 . 还 是 只 想 让 你 的 仪 
器 产生 醒目 的 物 











， 你 要 同时 进行 本 课题 的 研究 为 了 按 
下 各 阶段 检查 你 的 进度 : 
第 116 页 : 画 出 你 的 光学 
第 127 页 : 制作 光学 仪器 
TET 第 5 节 复习 ”第 142 页 : 测试 和 修改 光学 仪器 
y 准备 “本 解释 你 的 仪器 工作 原理 的 小 册子 
SS 在 本 章 结束 时 (第 145 页 )、 你 要 演示 你 的 仪器 如 何 操作 ， 还 
要 提供 一 本 小 册子 、 说 明 仪器 的 设计 和 使 用 方法 












Toy, 





能 用 一 只 眼睛 看 到 每 种 东西 吗 uec to 
颜色 错觉 


to, 


反射 与 面 镜 


ERR S36 RB E 











。 1. 对 着 一 面 平面 镜 看 自己 3. 同时 看 两 面 镜子 ， 再 晓 眼 ， 

: HR. BROAR. $ MERT cb (RE R8 8 RAR? 
è FHA REUE RAR? 

。 2. 把 两 面 镜子 绑 在 一 起 ， 和 

。 “使 它们 可 以 像 书本 一 样 NE Sree 
fo PS. 打开 镜子 使 它们 ENE SA IR un 

EO - TRER, URBIRRUIS A 
。 注意 ; 小 心 ， Rd 不 同 ? 






EIITIIB 在 Mi Ales 下 ， 你 观看 过 商店 的 枉 窗 风 2 为 了 在 


i'i fr s pU CI P. 你 可 能 会 ce ll IGE 

^ ju pen. Vit) HCE EIS A ke P Bd AE MIR YI YE. DL E 
会 发 生 什 么 现象 ? S ^ pes - er 

- TERCERA k E IMG. MBE AT M. BE Ue fes 

可 以 方便 地 看 清 里 面 的 东西 了 







这 让 人 上 
wo W MR 
ommi MA f 






$ 


当 光 照 向 物体 时 


当 光 投射 在 物体 上 的 时 候 , 光 会 被 反射 ,吸收 或 者 透 过 ， 
许多 物体 既 能 反射 光 , 也 能 吸收 光 。 能 够 反射 或 者 吸收 技 向 
它 的 所 有 光 的 物质 是 不 透明 (opaque) 物 质 . 多 数 物 休 是 不 透 
WIS. 物体 之 所 以 看 上 去 是 不 透明 的 . SAL ye A 
ie WEHI RR. AI. Hin p Té 

JZW] (transparent) 4 Vi 光 。 如 果 光 投射 到 透明 物 
Tk 上. ARATE C. 这 样 你 就 能 够 厂 到 放 在 此 透明 物体 的 
内 部 以 及 放 在 物体 男 一 面 的 东西 。 玻璃 、 水 和 空气 都 是 透明 
的 物质 

还 有 ”: 些 物 质 人 允许 




















赣 分 光 透 过 .这 类 物质 就 是 半 透 明 的 
(translucent). "(C24 Tp WE. s Ae 7E: XCTI CH 

- 般 来 说 ， 你 可 以 知道 半 透 明 物 体 后 面 有 些 什 么 东西 , 但 你 
难于 看 清 这 些 东西 的 细节 。 结 了 宥 的 玻璃 和 蜡纸 是 半 透 明 
的 。 图 4-1 展示 了 了 不透明、 透明 以 及 半 透 明 的 物体 





* 橱窗 的 眩光 








图 4-1 线 轴 是 不 透明 的 ， 它 








反射 的 类 型 能 反射 各 种 颜色 的 光 -水 
3j i 它们 能 
和 佬 看 某 些 物体 时 、 例 如 发 竞 的 金属 设备 或 “而 镜 看 到 里 





P 你 能 在 这 些 物体 的 表面 看 到 你 自己 
seyh, fa A ARE E E 
体 的 外 去 , 你 能 够 看 到 物体 是 因为 它们 能 

个 物体 时 ,你 所 看 到 的 内 容 取 决 丁 该 物体 怎样 反 


m 树叶 是 半 透 明 的 
二 子 能 够 看 到 青蛙 ， 但 
看 不 清 细节 






















WOCHE 
镜面 反射 、 你 可 
以 把 光波 和 Totk 


ifii lc ETE Y "Y pg th: YT S PAM 
们 

"V pF Er CER AT Yer dermis, 发 生 镜 
而 反射 (regular reflection)， 所 有 光线 以 相同 
角度 被 反射 四 来 PU. 如 果 你 看 一 片 发 亮 
Tig dz f x MC Y ih 
WAWIE). TET. VI fast) CER ELA CRT 
表面 后 被 规则 地 反映 



















£V IAE IL i f E 镜面 反射 
J| $494 (diffuse <x: 













reflection) tb Jz 线 回 样 遵守 反射 
定律 ， 但 因 是 从 不 国有 角度 射 
fear itio. Wc. EAH AER LMH 
lie Jg. HE i fi ME (si (T fu ft 
党 都 能 看 到 局 nik 
多 数 物体 对 光线 漫 反射. 这 是 因 
为 多 数 物体 没有 光滑 的 表面 。 即 使 
是 看 浴 的 表面 ， 例 如 刚 粉 出 REN 






表面 也 是 不 平整 的 ， 因 市 图 4-2 当 光 线 以 一 定 角度 射 向 物体 表面 时 . 
eR CUTE ic 光线 就 会 以 相同 角度 被 反射 出 去 . 当 平行 光 
盟 反 射 。 如 果 你 用 放大 镜 

sd E TR e. 入 射 时 . 如 果 表 面 光滑 . 反射 是 镜面 反射 (上 
Rae RHP IE AS 8): inse BM AAT RE. 反射 就 是 
漫 反 射 -( 下 图 ) 
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€ .. 


看 一 个 有 金 

属 光泽 的 汤匙 背面 . 你 看 
到 了 什么 类 型 的 像 ” 改 变 
眼睛 与 汤匙 之 间 的 距离 、 
你 所 看 到 的 像 会 发 生 什么 
变化 ”汤匙 的 背面 属于 哪 
一 种 镜面 ?现在 你 再 看 汤 
匙 的 正面 . 这 个 面 又 属于 
哪 一 种 镜面 在 上 面 你 
到 了 哪 种 类 型 的 像 ? 





焦点 


ll1490 


镜子 


OR WERE 





ABE (186 f hi 
M Je 
"qd. XC ERA LETY 

而 的 涂 层 有 规律 地 反 t. f$ I :个 像 。 像 
(image) 是 物体 发 出 的 光 经 反射 或 折射 后 形成 的 复制 则 
镜子 可 以 是 平面 的 ， 也 可 以 是 遇 面 的 ， 玖 而 的 形状 
决定 镜子 可 以 成 哪 种 类 出 的 像 . 像 妍 可 能 像 物 蝇 HS 
也 可 能 比 物品 大 或 小 . 这 取决 于 用 的 是 哪 种 形状 的 镜 节 


平面 镜 nhi MENS E Vai Si (plane mirror). (4: 
Wrap. AAA cdi à f dl FEAD e 
各国 你 在 镜 ATR FE Que af e Mo (il Pei 
的 同样 距离 Bea ae M DEME dui gc up 
Py il FEA EIR 
Matte pr PHIM IY ALME(R. Mif (virtual image) 
AEE SAN. SME REALE TE TS Aou. fl 
这 个 东西 并 不 真正 存在. 因为 镜子 后 面 根本 没有 你 的 像 
为 什么 你 会 看 见 一 个 不 像 ” 图 4=3 示 总 了 平面 镜 是 
Ann E cd 员 的 虚像 的 , 从 和 舞蹈 演员 入 于 反射 的 光 
线 癌 各 个 方向 传播 : 这 些 光 线 照 射 到 镜 所 由 又 被 反射 到 
AMT HE. Hp 天 大 胶 感 觉 到 的 是 以 直线 传播 的 光线 ， 
Wit. ik A ift XC AE Mu iuf IZ 
f) father 
开赴 人 脑 感觉 的 光线 的 出 发 点 , 这 
X Bl CLE IT) 
£X (ede. MEE IN PERE a 
映像 


sí H—H KZ ALI? 














































图 4-3 平面 镜 成 虚像 - 当 舞 蹈 者 向 镜面 看 时 ， 来 自 
她 身体 的 光线 经 镜面 反射 到 她 的 眼睛 . 让 她 感觉 到 光 
线 好 像 来 自 镜子 的 背面 。 由 此 虚像 就 形成 了 


MER — edu AL. (RARITY Ah IDEM E f 
ic AE Mhi E (concave mirror). 48 4-4 pas, Qu HE 
到 加 而 镜 时 ， 基 镜面 不 但 能 反射 所 有 
， 而 册 所 有 反射 光线 均 沪 聚 王 点。 光线 
- 聚 的 点 叫做 (focal point). 

(PETE IE MER, WABI IIR. 凹面 镜 
FACIE UGA RR, Pak 于 物体 相对 于 焦点 
人 位置。 网 4-5 示 Wi vii ERIT JL RIDE. dn 
物体 与 镜面 的 距离 大 上 上 焦点 与 镜面 的 距离 ， 则 反射 
X JE NTG (real image). 3: fef d 、 反 射 光 线 
全 实在 一点 相遇 了 了 。 实 像 是 倒立 的 L 
物体 大 ， 也 可 能 比 物体 小 ， 如 果 物 体 处 在 焦点 与 中 
Vi 56.22 f], 则 所 成 的 像 看 起 来 好 像 在 叫 面 镜 后 面 , 因 
比 是 虚像 ， 这 种 像 是 正 立 的 。 

Wil i icf 
ife Az ap ISB p Ae ec ENA 
CES OE FQ P n] pz 04 
被 反射 成 为 平行 交 、 技 
Jefu BEA LCR AO, J 










































"n SIGE- 例如， 
uar rie. 
mhie pM. cd 
HASMI fie WS 
AMIR 

















凹面 镜 
图 4-4 凹面 镜 使 平行 光线 通过 
焦点 反射 出 去 


图 4-5 MMR ALITA th. 取 
决 于 物体 相对 于 焦点 的 位 置 ，A、 
B 两 图 中 . 物体 离 凹 面 镜 的 距离 比 
焦点 远 , 形成 的 是 倒立 的 实 像 , C 
图 中 、 物 体 处 在 焦点 与 凹面 镜 之 
间 ， 形 成 的 是 正 立 的 虚像 

HM ”你 怎样 说 明 A、B 中 的 像 
BER? 


Oe l5 


s 

— 

mE 
— 
— 
> 


1. PAS kiA, PEA, iON eh AAt 


物质 


2. 描述 光 反 射 的 两 种 方式 。 
3. 平面 镜 、 URR, GARDI PEHA 


类 型 的 像 ? 


4. 理性 思维 


>> 焦点 


应 用 概念 
屏幕 上 投射 一 个 正 立 的 像 。 投影 仪 上 的 


物体 缩小 的 焦点 
虚像 
图 4-6 凹面 镜 把 好 像 来 自 镜 子 后 面 焦点 的 光线 反射 成 为 平 


HH. 凸 面 镜 形成 的 像 总 是 虚像 
HAME frz gib? 


Pumpe uni vp trf "Pat convex mirror) 
Ie 4-6 表示 了 出面 镜 是 知 何 反 对 于 行 光线 的 。 人 们 看 
到 的 反射 光线 好 像 是 从 镜子 后 面 的 焦点 革 发 出 ， 由 于 
反射 光线 并 未 相遇 ， 因 此 凸 面 镜 形成 的 总 是 虚像 ， 
你 是 否 看 到 过 汽车 后 视 镜 上 上 的 和 伍 告 :后 视 镜 中 看 
Aat Hs Eb fe (T E Az gas EET o vfi (f A 
中 用 作 使 用 的 后 视 镜 ， 因 为 本 而 镜 疝 外 发 散光 
£X. 所 以 借助 它 能 使 你 看 到 更 大 的 反射 区 域 . 由 开 你 在 
镜 中 看 到 的 更 多 ， 像 似乎 比 物体 术 对 小 和 远 。 


检查 进度 


决定 你 的 光学 仪器 的 功能 。 你 将 怎 
样 运用 它 ? 画 出 你 想 制造 的 光学 仪 
器 的 结构 示意 图 . 你 想 用 面 镜 、 透镜 
或 这 两 者 的 组 合 吗 说 明 你 的 仪器 
如 何 影响 进入 的 光线 。 收集 你 准备 
用 来 制造 仪器 的 各 种 材料 。 





























幻灯 片 投影 仪 在 


QA SRAM CRE, AO Ee) 
是 实 像 还 是 虚像 了 找 出 两 个 原因 说 明 你 


的 答案 
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slo, 


O 折射 与 透镜 


MOTE RL RR 


1. 手持 透镜 站 在 离 窗户 2 米 远 ， 通 过 
透镜 观察 窗外 。 你 看 到 了 什么 ? 
注意 ， 不 要 直接 看 太阳 

. 使 透镜 离 你 眼睛 远 一 些 . 再 观察 你 
发 现 了 什么 变化 ? 

.现在 把 透镜 放置 在 窗户 和 一 页 纸 之 间 ， BS 
但 离 纸 近 一 些 . 看 着 纸 . 慢 慢 地 向 窗户 ”观察 ” 想 一 想 ， 如 何在 一 张 纸 上 形成 
方向 移动 透镜 。 这 时 , 你 看 到 了 什么 ) ”一 个 像 ? 这 是 实 像 还 是 虚像 ”你 是 如 
当 你 移动 透镜 时 发 生 了 什么 现象 ? 何 知 道 的 ? 





N 


w 






fri KTHESA ATI) MS. ARA. ff fo EA EIILB 
iA 


Vati Fg s 如 果 从 交界 处 看 .你 可 以 看 到 有 两 条 相 人 
Ws 在 鱼 抵 的 前 而 看 到 鱼 的 “个 像 、 在 鱼缸 的 侧面 看 | 





Sibi) FN :个 像 。 这 是 个 像 出 现在 不 辐 的 地 点 ! 么 情况 ? 
e ARES RIA RA nu 
光 的 折射 成 像 的 ? 
RETR Wih. vile ist 
当 你 看 鱼缸 时 ， 你 看 到 的 是 在 三 种 不 国 的 介质 中 发 和 川 等 种 透镜 是 如 何 折射 光线 
折射 的 光线 。 这 二 种 介质 分 别 是 水 、 玻 哆 和 空气 


光 从 “种 介质 进入 臣 Erf UM. 部会 发 生 折射 
当 光 线 以 一 定 角度 进入 一 种 新 介质 时 ， 因 光速 变 
化 而 使 光线 发 生 折 射 。 





折射 能 使 你 看 到 事实 于 不 在 在 的 东西 ,例如 、 
折 财 能 下 市 七 屡 、 也 能 产生 美丽 的 视觉 





FOAL 


图 4-7 在 鱼缸 中 只 有 一 条 鱼 ， 但 由 于 
光线 的 折射 使 它 看 上 去 好 像 有 两 条 





oen 


消失 了 的 


玻璃 杯 Sm a's 


试 一 试 在 不 同 液体 中 、 

光线 是 如 何 折射 的 

1. 把 一 个 小 玻璃 杯 放 在 
一 个 大 玻璃 杯 中 ， 你 
能 看 到 大 玻璃 杯 中 的 
小 玻璃 杯 吗 ? 

2. 在 两 个 玻璃 杯 中 都 盛 
满 水 ， 从 侧面 看 ， 你 
仍然 能 看 到 小 玻璃 杯 
ng» 

3. 倒 净 两 个 玻璃 杯 中 的 
水 、 擦 干 ， 然 后 注 满 
植物 油 再 观察 ， 你 看 
到 了 什么 

Mit ”为 什么 光线 在 植 
物 油 中 的 折射 与 水 中 不 

同 ? 
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图 4-8 光 从 密度 小 的 介质 进入 密度 大 的 介质 时 .光速 变 慢 而 发 
生 折射 , 想 一 想 . 为 什么 光 离 开 玻璃 进入 空气 后 仍 将 按 原 来 的 方 
向 传播 ? 


- 些 介质 能 使 光 发 生 更 大 的 折 
9f. I 4-8 进入 水 ， 从 水 进入 玻璃 ， 从 
玻璃 下 次 进入 尘 程 中 的 路 线 情 况 。 光 从 空气 进 
速度 变 小 . 光 从 水 进入 玻璃 时 , 速度 变 得 更 小 
ü en 传播 最 快 .在 水 中 较 小 .在 玻璃 中 最 小 。 光 
LEK. 注意 : 光 离 开 坡 蚁 后 的 
的 方向 相同 

光线 最 多 , WV D RAE Yee ov 
度 TUM 换血 话说 , 玻璃 的 折射 率 
和 水 的 都 大 . fr UT) ES4 3 index of refraction) «| 
JC UE A, Su ii 发 生 谈 出 的 程度 。 介 质 的 折 
i 越 人 。 真 空 的 折 1， 人 金刚 有 的 






折射 率 EEA 





















ihh Ft 














的 , C'DCUEA Ez BEIM. Ahilik K 
kd. 波长 越 长 的 光 、 EELE EASY PEAR 


图 4-9 白光 透 过 棱镜 后 被 分 解 为 组 成 白光 的 各 种 单 色光 
应 用 艇 念 ” 各 种 单 色光 出 现 的 颇 序 是 由 什么 决定 的 ? 


图 4-10 ”阳光 被 小 雨滴 折射 , 形 
成 彩虹 


当 来 白 太 出 的 白光 
中 的 小 水 滴 时 、 
BUE. 因为 南 滴 类 似 于 小 的 棱镜 能 折射 、 反 射 
2 级 [中 各 种 颜色 光 的 排列 次 序 总 

。 因 为 波长 越 短 的 光 被 雨滴 折射 耐 

ibtd K. 波长 越 山越 小 
由 于 红色 光波 长 最 长 . 紫色 光波 长 最 短 , 因 
比 ， 彩 虹 中 的 色彩 排列 总 是 自问 的 ， 也 即 
生 光 分解 后 的 各 色 排 列 顺序 如 I: EE RE 

监 和 紫 

AHER EE ARA. MEI 

MA HL AIEEE TRE ZS AEEA 

i8 前 方 的 路 面 看 上 ARAL sit. 然而、 

a AERE y 
ZA ed Ls nb 




















































H. tk. 









"TI d ii ht " 
ib -种 幻像 








vati WA. "XI 
Vital. 在 地 而 附近 、 PU 气温 度 FR, 











于 行 于 地 而 ,但 是 光线 十 向 上 传播 财 叉 发 生子 窜 
"V Xe Hai SMS. PAS EAE US PR TA A XC AE 
以 直线 传播 的 ， 认 为 到 过 眼睛 的 光线 来 自 类 似 镜 而 
的 反对 ， 结 果 就 “看 ”到 了 六 不 在 在 的 水 统 


f AR ih hilat EHe ERG? 


















图 4-11 光 在 热 空 气 中 比 在 冷 空 气 中 
传播 快 。 这 导致 来 自 天 空 的 光线 在 到 A 
达 地 面 时 、 发 生 弯曲 。 当 折射 光 从 地 像 

面 返回 时 ， 你 就 看 到 了 海 市 压 楼 





0119 


misir 
行 传 


at. 












fi euet. 
pun)» Anab. 
illi. iEf el 是 : 片 用 于 折射 光 
或 其 他 透明 物体 .这 况 的 折射 可 以 使 
fg. Cime RR. BEAT AIR. i 
决定 其 所 成 的 像 的 类 型 
MER EE (concave lens) 的 路 心 
VERRE i HCE IML LN BETS y 
问 外 发 散 : Ale 4-12 Wr. ab Hz 4T 
光线 看 上 去 好 像 是 从 透镜 的 相反 方面 的 
焦点 发 出 的 由 图 可 知 . 折射 光线 没有 相 
ih. PELA ER 
CBR CE 

过 向 透镜 后 ， 光 线 


WAR 中 和 
聚集 





hfe BE. 照相 机 或 戴 眼镜 看 过 东 






3 25 M (TS) DA gs 





















Fai puc EM. FEAR 
(Hif. iE M PEE EK. DOT OC 
线 就 越 多 

(RNB FE. MRE JLA OG 
ike 凸透镜 形成 的 像 的 类 型 取决 于 物体 
相对 于 焦点 的 位 置 . 多 4-14 示 意 了 一 种 
Tot. Aun n 外 侧 ， 折 射 光 线 
就 在 透镜 的 另 “ 侧 形 成 实 像 。 如 果 物 体 
在 透镜 与 焦点 之 加 , 则 在 物体 国 侧 形成 


big 
版 像 
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图 4-14 CSSA KAUR ASS YA A RR AY EA 
B 所 示 ， 如 果 物 体 在 焦点 外 侧 ， 所 成 的 像 是 倒立 的 实 像 - AC. in 
果 物 体 在 焦点 与 透镜 之 间 ， 则 形成 的 像 是 虚像 





在 这 个 试 





1. 当 光 线 从 一 种 介质 进入 另 一 种 介质 时 、 
会 发 生 什么 现象 ? | oD eee 
E SM ; 铅笔 ， 就 能 使 铅 
2. 凸透镜 成 什么 像 是 由 什么 决定 的 ? ? 笔 弯曲 。 如 图 所 
8. AMA Ui RAT EA RRR IO 示 , 把 铅笔 放 入 一 
4. 为 什么 只 有 在 阵雨 中 或 雷雨 过 后 才能 HE 让 你 的 家 
看 到 彩虹 ? : 人 从 侧面 看 铅笔 
5. 理性 思维 问题 解决 。 如 果 你 起 仔细 地 :运用 折射 的 知识 向 
观察 植物 的 叶子 . 应 该 使 用 哪 种 造 镜 ? 你 的 家 人 解释 为 什 z 
-a aee iud | 么 铅笔 看 起 来 是 折断 
” 的 


为 什么 ? 


0121 


mh Re ae SE ) 
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控 制 


本 实验 中 , 你 将 通过 控制 变量 的 
办 法 米 控 索 凸 透镜 是 和 如何 成 像 的 。 
问题 
物体 与 透镜 间 的 距离 
的 像 的 ? 
重要 技能 
控制 变量 ”解释 数据 
实验 材料 (每 组 ) 
Were i Be 
灯泡 和 插座 


是 和 如何 影响 所 成 


[ 立 纸板 
固定 透镜 的 黏 十 


“STAR 


电池 和 电线 KR 


on BN 


e Heres AAEE i vr Fo 
TEX TiG Jic V (E i ICD veh Jj 
透镜 把 灯泡 的 光 聚 集 在 纸板 上 :。 
宰 划 透镜 与 纸板 间 的 距离 。 这 距离 
就 是 你 所 用 的 透镜 的 大 致 焦距 。 
3. 把 上 看 的 数据 去 复 制 企 你 的 笔 i 
:现在 把 灯泡 放 冯 在 i 
WJ. EAH kico Ff E 
和 大 小 。 测 车 灯泡 的 高 度 。 
.移动 灯泡 企 离 透镜 1 工 倍 焦 中 处， 在 
纸板 上 记 波 像 的 位 置 和 大 小 : 
分 析 和 总 结 
13. 控制 变量 KEHN Be 


2 





变 量 


不 -哪个 变量 
vbr 


:在 保 持 不 变 ? 哪个 
Dou ? MIA 28 tc AEA i E 

. 观察 当 灯 泡 移 向 透镜 时 ， 像 的 位 
MATAR IE? 

. 解释 数据 CARI ERII AL 
AMID AE AA, ISA CELT 
条 件 下 ， 像 是 缩小 的 ? 

. 预测 如 果 通 过 透镜 观看 
灯泡 与 透镜 的 中 8 
HELAI, AF 
MERERI FAW- 

. 交流 信息 CU 一 段 文字 说 明 物 体 与 
凸透镜 之 间 的 距离 是 如 何 影响 到 透 
镜 所 成 的 像 的 。 ies ACE Pel H0 

PARE FTE. 
进一步 的 探索 

设计 一 个 实验 来 猎 究 具有 不 同 厚 诬 的 

ph 透镜 的 厚度 是 如 

何 影响 生 成 的 像 的 位 置 和 大 小 的 ? TE 

i one 方案 之 前 , 须 得 到 














seeeeeeeeeseeeeseeeeeeee 


MEZEHRSH 

1. D-+ B (23 10 OK 86588 Ba EGER 
bli. FR WHEEL. 3f 
分 别 用 彩 笔 按 顺序 涂 成 红色 、 绿色 
Fidis (e. 

2， 在 圆心 两 侧 小 心地 各 打 两 个 孔 . 两 
个 孔 相 距 2 厘米 





eeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeel 







SEES At The. 
IA sogno 
Vb SPUMA x puli) Xe 
Riiie. HL XE AS ER. 
的 颜色 呢 ? 





物体 的 颜色 

(EN CUE pP BEI YE. hj 
长 的 光 、 反 和 对 其 他 波长 的 光 
是 你 所 看 公 的 花 朱 的 颜色 





feld "Bf 4E 4 


是 什么 使 伦 






z A bc EIU RI 


3. 用 约 1 米 长 的 绳 穿 过 两 个 孔 ， 把 强 

的 两 端 系 在 一 起 

4. 使 盘 两 边 的 绳 的 长 度 相等 . 转动 圆 
盘 使 绳索 绷 紧 。 猜 测 一 下 ， 如 果 快 
速 旋转 圆 盘 ， 你 将 看 到 什么 颜色 

通过 拉 紧 和 放松 绳子 旋转 圆 盘 

















当 圆 盘 快速 旋转 时 
什么 颜色 ? 你 的 猜测 对 吗 ? 





你 看 到 了 








NY? 

Ac SUL il B Ae pae fi Xn 
成 的 ? 
ifii! ode Je afl ds 
fh? 








oo. 化 poe SEED 
颜色 的 光 下 







oo 
HA Rn pu j: 
的 光 和 吸收 其 他 颜色 波长 的 光 而 呈现 绿色 
对 于 黑色 物体 和 门 色 物 体 ， 情 况 义 如 何 
ME? SAAN E AUE LIII BEBE A TNT Ay 
'E er Usi More py c HUC CI IG. Y» 
外 “ 些 部 分 根本 不 反射 任何 波长 的 光 , 4 
白色 中 叶山 的 某 些 部 位 上 时， 所 有 有 颜 
色 的 光 被 反射 ， 这 些 颜色 的 光 组 合 在 
起 .于 是 你 看 到 了 白色 。 当 白色 光 射 到 外 
咒 的 另外 一 些 部 位 时 ， 所 有 区 被 吸收 ， 没 
有 任何 颜色 的 光 反 射出 来 ， 了 是 你 看 到 了 了 
黑色 
如 果 物 体 没有 反射 出 任何 光 ， 即 使 有 颜 
色 或 白色 的 物体 也 只 能 呈现 出 黑色 。 例 如 , 在 
的 房间 里 ， 如 果 没 有 开 灯 ， 房 间 里 的 东 
因为 是 就 不 会 反射 任何 光线 ， 也 就 是 说 没有 光线 进入 
s UN. PAIRA EAE AL Jri. MU Neue] 
LEGS ICE A, ATHEA BEE SOM AS YI 
状 ， 但 是 你 说 不 出 这 些 物 体 的 颜色 
彩色 光 下 的 物体 ”物体 至 现 什么 颜色 还 与 你 在 们 
























图 4-15 
BAER Mt 
色 ， 因 为 它们 反射 









么 颜色 光线 中 看 它们 有 关 。 图 4-17 ASAE SEA il 
颜色 光线 下 拍摄 的 台式 电脑 Ur. 第。 





TEET EJ KARE, 键盘 呈现 为 黑色 、 文 人 
图 4-16 AMS PHAR RUM 
所 有 颜色 的 光线 
应 用 概念 Atte SMALE 
REM? 
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图 4-17 在 白色 光 下 
果 在 绿色 光 下 ， 
Al). 预测 在 










NL. Ws trat (ee IC PARE. 在 绿色 光 PF. 物 
AYE IZ $; ii PERRE 





Vt poU) :吸收 所 有 的 JA 
WE. M Asie C0) 365 EBL PIE C10) Sc (1 Je o R A E (^ 

滤 光 片 下 的 物体 一些 于 透明 材料 只 允许 某 些 颜色 的 光 
通过 ， 它 们 反射 或 吸收 凑 他 颜色 的 光 。 这 些 材 料 称 为 彩 
1 iX 大 许 红色 光 通 过 的 
2 y 经 常 使 用 彩色 :i 
CON. MORNE HY Wa ak F il 
JE Vg ee BOT He. PACE DEAE. 
AEM ee 2r fe VE LY Yea Ce. 
























TANYI washi 
wf mm (AAR AREEN? 


ESPEKA ZAR. 
M de (^2 CENAE 
儿 种 基本 色 产 生 各 种 颜色 。 一 般 米 说 
的 混合 能 产生 任何 用 于 产生 其 他 颜 
红 、 绿 、 监 称 为 :原色 (primary color). 三 原色 中 的 
任何 贴 种 靠 基 混合 卷 可 产生 一 种 合成 色 
光 的 混合 色 红色、 绿色 、 蓝 色 三 原色 光 等 量 混合 便 产 
FAB. WE Ern): (fn He fto 
BC. (Op ane CLR Vi Jy S (rt Re 
原色 组 合击 成 、 所 以 黄色 是 合成 色 


























“增进 技能 


提出 假设 


1. 仔细 地 把 
一 个 彩色 轮子 分 成 8 
部 分 。 用 彩色 笔 交 替 
地 涂 上 蓝 色 和 黄色 

2. 如 果 转 动 轮子 ， 你 将 
看 到 什么 颜色 ?把 你 
的 预测 写成 一 个 如 下 
形式 的 假设 语句 :“ 如 
Ros HA 

3. 转动 轮子 、 你 看 到 了 
什么 颜色 ? 它 与 你 的 
假设 吻合 吗 ? 

4. 用 彩色 轮子 试验 不 同 
的 颜色 
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视觉 艺术 


15 世纪 文艺 复兴 时 期 的 大 
GR. MK. 芬 奇 和 拉 非 尔 、 用 
各 种 颜色 的 颜料 创作 了 相机 如 
生 的 大 量 名 画 , 这 些 颜料 来 源 于 
矿物 质 、 植 物 和 动物 


ipit OLY 


看 看 各 种 标识 .颜料 或 蜡笔 
所 标明 的 颜色 。 你 看 到 朱砂 ( 红 
&). 苍天 ( 蓝 色 ) 或 碍 石 (棕色 ) 了 
D) 这 些 颜 色 最 初 都 是 由 矿物 
质 制 成 的 -现在 这 些 颜 色 已 改 用 
化 学 方法 生产 .你 能 找到 其 他 最 
初 由 矿物 质 制作 的 颜料 的 名 称 
吗 ? 
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合成 色 有 黄色 (红色 十 绿色 
GEG + KG). P8 4-18 ARE f 
Fits (be Cv WHEAT 6 2 
(1) (E fof Rig t kd (^ (complementary 
二 色 和 红色 、 色 和 绿色 






WT) 
color). de 


fib ak eb 








xod RECT LIE REA IC fie rn" 
HODES — BW. [4-18 
WALD Le SERT «X 部 分 ， 由 图 可 以 证 3 
erae. £k. Wi iB 成 的 , pt Ti 
Co ERA Wit. 也 视 机 便 产 后 许多 不 国 颜 












hj Elis 
色 的 图 像 

混合 颜料 DA 
HOWE? arde ALE RE 
i) SURED AR GE tt ti. F 
的 物质 . 能 反射 特定 的 颜色 .你 看 到 


fy) 
色 也 不 
村 是 不 透明 

Coi ALY 


油画 中 许多 




















公 与 光 的 混合 色 是 不 同 的 . 当 几 种 
E :起 时 、 大 部 分 的 颜色 光 被 吸收 ， 而 被 
反射 的 色光 很 少 - 颜料 弓 合 得 越 多 . 混合 物 看 上 去 
RT 





颜料 Hi J 混合 




















颜料 的 三 原色 





图 4-19 颜料 的 三 原 
(AB). 照片 示意 了 一 








:原色 是 占 、 黄 和 
(3. CO. n Efi 
Ae CC 


颜料 的 me 
四 色 印 刷 使 用 了 颜料 


和 黑色 
















合成 色 是 
红色 + 音色 ) 
Si^. 图 4- 





& od Ay, 


"cei. 
ACH. d 
HAs 








WEF ELO. 
的 :原色 

如果 你 用 放大 镜 看 本 书 中 的 彩色 图 片 ， 
Ve V A d As CG. HE Per CUT yt 
成 的 , ECKE oa a fie Pi Pr rh FH f£ 
Vu Bis ef eK. dil fe Ae BAS T EER EEN hil 






你 :人 


VEM 


"ML 






D 











1. 为 什么 物体 有 不 同 的 颜色 ? 
根据 你 绘制 的 框架 图 制作 光学 仪器 。 


的 三 原色 是 什么 9 : 

o. ks s ied ous ;你 的 光学 仪器 是 如 何 运用 反射 和 折 
混合 时 、 产 生 什么 "el s ; 射 来 产生 各 种 像 的 ”你 需要 改变 像 
LERON, AEZ 的 焦距 四? 你 的 光学 仪器 有 可 移动 





的 部 分 吗 ? 你 如 何 组 合 仪器 的 不 同 
部 分 ? 


颜色 ? 





4. 四 色 印 刷 工 艺 中 使 用 了 什么 颜色 


5 理性 思维 ”对比 ”列表 比较 光 和 颜料 的 


三 原色 与 合成 色 
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LDE TIE 


E. che 





米 控 制 舞台 
将 研究 白色 光 下 彩 

















灯光 。 本 

色 滤 光 片 的 效果 

重要 技能 

ANS pM. HELE 

材料 (每 组 ) 

HE SR 于 电 简 »j J 

可 移动 的 胺 带 

引 色 物体 (和 如 部 透 的 西红柿 ) 2. 观察 fudit E AAAI, 

CUM Us C e Fr bc) 你 看 到 了 什么 ”解释 为 什么 ? 

改色 物体 (如 监 CANO 3. 观察 KEREVEN i 
MELAR ERE c n kB RAIG 色 的 光 ? 

m 4. E dei Moss 

"^ OH A ARATE Ub. HTM. EAA RAT 下 
i. OXIME GRI e 5 e 什么 ”用 实验 来 证 明 你 的 

2. 在 鞋 合 的 一 个 侧面 中 心 小 心地 前 一 s 
riens PANTO ^o s 得 出 结论 que ASL] e iiL C^ f) 

anak Les An MNO TAS tc T 1 C4 
3. MpMHerrCkmE (Nes PME PLNE 








光照 射 下 所 呈现 的 颜色 ? 

6. 交流 信息 片 的 作用 类 似 
于 颜料 还 是 色光 ?如 果 你 通过 个 
红色 沥 光 片 和 -个 绿色 滤 光 片 观看 


s ABE LE ai 
4. Jo URE RD. dE 
5. 在 的 房间 里 ， 用 ve 












迪 的 洞 ， 观 察 盒 中 每 个 物体 的 颜 手电 简 的 灯光 ， 会 发 下 什么 现象 9 
- "T - s 解释 为 什么 ? 

6. 川 共 他 颜色 的 玻璃 纸 重复 步 又 3 - 5 

分 析 和 推论 






完 或 者 采访 灯光 设计 师 ， 


1. 当 你 通过 红色 玻璃 纸 观察 时 . 
观察 “ 当 你 通过 红色 玻璃 纸 观 察 时 + fF se GE 7 


你 看 了 什么 ”解释 为 什么 ? 


Wn 台 效 果 的 


D890 


SRRAFHEE 


E 
BRK 


RERI— FRI E EI ERU Z PRU 

1. KK EST "X" M "O", BSS 
母 相距 5 厘米 左右 。 

.把 纸 放 在 手 上 ， 伸 长 手臂 

。 闭 上 或 遮 住 左 眼 , 用 右 眼 凝视 *X” 


w 





4. 凝 祝 “X” 时 ， 慢 慢 地 将 纸 向 你 面 
部 方向 移动 。 你 看 到 了 什么 ? 


eeeeeeeeeeeeeeee 
N 


PREP, Be TH AE A 
=F 当 他 行动 时 , (b 
Je THAYER, PR TEMS. ei! 
RHE. 
MOL. AL ABET 左边 接 
Ve. JPE f fbi) s pb ABT 

hi4 i TRAGU HEERS AUI nS 























的 是 ， 人 眼球 的 焦 中 的 变化 能 自动 进行 





Ep ie 
iisk Tatib FER p 
在 家 里 的 电视 画面 中 ， 你 看 到 奈 飞 种 类 型 的 i 
下 看 到 球 离开 球 棒 向 他 


-准则 
球 移动 上 时， 有 眼 上 时 必须 不 断 地 调整 并 紧 储 在 球 H 


5 双眼 凝视 “X"、 重 复 上 面 的 活动 
你 注意 到 有 什么 不 同 ? 

思考 

提出 问题 SHA “X 和 “0" 研究 

视力 的 两 个 问题 


令 人 激动 的 时 
AER T- fi Y 


* nu AL anto] fi Ant? 
会 可 用 来 纠正 视力 的 是 
£u 









AE]. 光线 是 如 何 通过 IN 


大 腾 是 如 何 理 解 像 的 


qum ow V 
fre ve 


4-20 XREF 
中 移动 时 . 你 的 眼睛 
必须 不 断 调 整 眼球 
的 焦距 以 能 看 到 球 
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图 4-21 眼睛 是 视 
觉 器 官 ,光线 从 角膜 
和 瞳孔 出 来 , 通过 晶 
状 体 ， 射 到 视网膜 
上 ,然后 视神经 把 信 
号 传播 至 大 脑 。 


图 4-22 光线 昏暗 时 ， 虹 
膜 缩短 . 瞳孔 变 大 . 以 使 更 
多 的 光 进 入 眼睛 

因果 关系 在 光线 刺眼 时 . 
情况 又 如 何 ? 
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角膜 视网膜 






/ 连接 大 脑 的 视神经 


人 眼 

眼睛 是 一 种 复杂 的 人 体 咒 宫 ， 玫 助 你 看 东西 时 ， 它 
的 第“ 部 分 者 发挥 各 自 的 蕊 能 . 眼睛 和 大 脑 组 织 经 过 一 
系列 的 活动 使 你 看 到 物体 
角膜 ” 光 通 过 透明 的 称 为 朋 膜 (ceornea) 的 前 去 面 进入 腿 
Wie fe EU Ae RIEA MU, 它 也 起 佑 透镜 的 作用 , 供 
证 来 自 不 同方 向 的 光线 都 能 进入 眼睛。 你 的 眼皮 像 “个 
小 措 风 窗 ， 短 次 你 用 上 腿 时 ， 还 起 到 擦拭 、 清 滞 和 温润 角 
腊 的 作用 
虹膜 ”虹膜 (iris) of LAC RUE ATTY EZR Bt, Ab + 
块 可 伸缩 的 肌肉 环 。 虹膜 使 眼睛 带 D- FUSE. 多数 人 的 
虹膜 是 神色 的 ， 也 有 人 的 虹膜 是 监 色 或 绿色 的 
瞳孔 MdL (pupil) 是 眼睛 中 的 轩 色 部 分 。 事 实 上 上 它 是 
角膜 疼 党 下 的 一 个 洞 .瞳孔 哇 党 色 是 因为 它 直通 眼睛 黑 
暗 的 内 部 。 图 4-22 示意 了 虹膜 是 如 何 通过 肌肉 环 的 促 
缩 来 控制 瞳孔 的 大 小 的 。 在 光线 昏暗 时 ， 了 瞳孔 变 大 ， 以 
使 更 多 的 光 进 入 眼睛 。 在 
光线 粹 眼 时 , HEAL AR 7h, 以 
减少 进入 眼睛 的 光线 数量 。 

















BARE AIM CHALE AR A (lens). ih 


ARRAY Pde Be. CE 


后 在 眼球 LIEW :个 
ARMS MEE AL Aa fuf E 
M. MEK Wek. f 





"fs THE b AIME. 1 


AE PELE Ba XC. 








Ried 
AUI M Beri JI AS HERI FR OS EI AB I 7] C 





athl Her A 
Qe. [4-23 3E Fn 
tit). "Log five Jut 
WAR AS EKRA; 
ERIM. ae He 










的 一 点 细胞 电视 网 腊 
二 光线 上 时、 倒立 的 像 使 在 视网膜 








视网膜 典 球 内 排 印 
(retina). 角膜 和 二 
上 :形成 

感 细胞 组 成 。 “REAR 


神经 信号 
Fit 
CRK EDI. 这样、 
思 此 他 们 对 p: 1 HU 
锥 状 体 对 颜色 做 ! 


WALA AAT 2 (EAP EN 


术 由 含有 对 少时 





不 和 锥 形体 受到 光线 照射 时， 就 产生 







“相反 应 的 色素 . "E C y 
Wn ie X Pf Wie Tiitik. 
yit I 


日 反 应 


的 
-种 锥 形体 ， 分 别 探 测 引 


ti 
CHE. BR GIG AE EK. HEI A ML f 1 KEENE. 这 


CER Vb o E Hei C's) EA 





视神经 和 大 脑 ” 作 状 


fiti PE) BL BIER (optic nerve) | 


M 1 e A E 
像 合 成 为 个 三维 像 

视网膜 上 有 
A (blind spot). yis 
VERS EU TAS 
WHERE eR FIM. i 





个 
“A 


WORT. MERER 


点 没有 任 









A FEJE Jii (Hif Acor] 
i| Will. A 


WAER I] AGMA AULA CUTE A 





y. XM 
[FAR HS RAEI. BUTE 
视网膜 上 视神经 开始 的 地 方 。 洲 到 
但 如 采 :个 物体 的 光线 洲 到 了 :只 
SSMU EGS TERI. 如 果 你 着 具 
AE 

















gf 起 一 起 MM fI 2s Us fi E IR? 


纠正 视力 


如 果 人 的 眼球 因 某 种 原因 变 长 


这 就 需 





si tha af 





或 变 短 、 视 网 膜 上 的 像 
要 通过 配 戴 眼 镜 或 隐形 眼镜 来 纠正 


眼镜 片 有 凸透镜 ， 也 有 凹 透镜 . 究竟 配 戴 哪 种 镜片 取决 于 


眼球 是 太 长 还 是 太 短 - 


图 4-23 ”固定 晶 状 
体 的 睫 状 肌 通 过 拉 
紧 或 放松 来 改变 最 
状 体 的 形状 


hh, = iS 

颜色 错觉 

upe ME 
时 间 看 一 种 颜色 时 ， 锥 
形体 会 变 得 很 疲劳 

1. 凝视 下 图 旗帜 左上 角 
HEAREN OOH., 
在 这 过 程 中 不 要 移动 
ALARA. 

. 现在 凝视 一 张 白 纸 


观察 ”你 看 白 纸 时 ， 你 
看 到 了 什么 ? 你 看 到 的 
颜色 和 刚才 的 颜色 有 怎 
样 的 关系 ? 


LOE SETI 


近视 (眼球 太 长 ) 远视 (眼球 太 短 ) 


像 形成 在 视网膜 前 方 像 形成 在 视网膜 后 方 
纠正 纠正 
er : 凸透镜 | 

i 像 形成 在 视网膜 上 像 形成 在 视网膜 上 


图 4-24 眼球 太 长 或 太 短 分 别 近视 :个 近视 (nearsighted) [1] A (E9515 fb (15 
导致 近视 和 远视 ， 通 过 戴 透镜 近 距 离 的 物体 , 但 看 不 清远 处 的 物体 MERA K 
ED lie 造成 的 Mt AH ASS fo f fi LI E A EEG 
fJ A SCIL t M af Fut d 进入 眼球 的 
光线 发 散 了 一些 ， 使 形成 的 像 向 后 移动 了 一 定 中 离 ， 
使 二 正好 落 在 视网膜 上 

远视 :个 远视 (farsighted) [1 A feugi fb (i ve 
处 的 物体 . 但 看 不 清 近 距离 的 物体 。 这 是 眼球 太 



















AMOR EAR E KU e. 以 





; 用 一 张 纸 卷 一 个 圆 简 . 把 一 端 
放 在 右 眼 前 。 将 左手 放 在 贺 简 外 端 
的 左 侧 、 手 掌 正 对 双眼 ， 睁 开 腿 睛 
看 远 处 的 物体 试 着 画 出 你 所 看 到 
的 现象 . 你 认为 这 种 视觉 幻像 是 什 
么 原因 造成 的 ? 


d. 简单 描述 下 列 器 官 的 视觉 功能 : 角膜 、 
瞳孔 .晶状体 、 视 同 膜 .视神经 和 大 脑 

2. 瞳孔 为 什么 会 改变 大 小 ? 如 何 改变 的 ? 

3. 导致 近视 和 远视 的 原因 是 什么 

4. 理性 思维 对 比 比较 .对 比 柱状 体 和 
锥 形体 的 功能 


LLLI. CDI es ew 
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eeseeeeeeeeeeeeseeee se。 J E 
NFL ath a 
1. 小 心地 用 针 在 纸杯 底部 中 心 扎 一 个 小 洞 
2. 用 凋 纸 盖 住 纸杯 杯 口 ， 用 胶带 固定 住 蜡纸 
ME 3. 关 掉 房间 的 灯 . i 卜 洞 的 一 端 朝向 明 








描述 你 看 到 的 像 。 它 是 倒立 的 还 是 正 立 
的 ” 比 实际 物体 大 还 是 小 ? 像 属于 什么 类 型 ? 


TR: abe b AME (abf. fü eur A 


Wak -ti 

1600 年 以 前 没有 任何 人 看 到 过 

1 ee WER ATT AL n 相 杞 的 工作 原理 

自 17 Meza. 制作 了 ty Pie BE LHS 付 么 具有 普通 光 
空 大 体 ‘il d. UL AER A HEER 28 380 Jj fL Wis BOUE 

TORT COSA 25 CM CRUS Clé ELER Be à Tien fie} As 

3000 年 ie Ml sex Hc fal 
fur íi Ti. (dE BUS VERBERE LAAS "BPO iM. (eei Foie heh 

设备 fs oA. Afbz)EGABE Sb ZW"! 通常 是 如 何 使 用 的 





eeeeeeeeeeeeee 





E 镜 和 时 微 镜 的 工作 





















MESE AERE 





透镜 的 焦点 


N 
凸透镜 


折射 式 望远镜 


-K— dS 


透镜 与 景物 


不 同 度数 的 便携 透镜 形 

成 一 个 像 

1. 把 大 度数 的 透镜 固定 
在 眼睛 附近 

2. 把 另 一 个 透镜 放 在 另 
FHL BE 

3. 用 这 两 个 透镜 的 组 合 
看 远 处 的 物体 
提醒 ， 不 要 直接 对 
着 太阳 。 调整 远 处 
的 透镜 ,直到 西 个 
透镜 形成 的 像 变 
得 清晰 

分 类 ”你 看 到 的 像 是 什 

么 类 型 的 像 ” 这 两 个 透 

镜 的 组 合 类 似 于 什么 类 

型 的 望远镜 ? 
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来 自 远方 物体 的 光 


Mme 


反射 式 望 远 镜 






图 4-25 折射 式 望 远 


左 图 ) 用 组 合 透 镜 成 像 ， 反 射 式 望远镜 ( 右 
图 ) 用 透镜 与 1 


望远镜 
近 处 的 物体 很 礁 看 清 是 因为 物体 发 出 的 光 到 运 你 眼 
Wil ray OLD Mills o ACA SIC TE y eid ps 






多 的 光线 。 Wik Bt (telescope) (EA vE HMI IA. E 
用 透镜 或 面 镜 收集 聚焦 来 自 远方 物体 的 光 . 妆 MA 
长 PU AEA p AREE. ES C ERKENS FT USE 
Valli fis Urdu 

"I veg BP AS: 折射 式 单 还 镜 和 反射 式 单 还 镜 ， 
ANS 4-25 AS. HEAL AX Le Bi (refracting telescope) 上 由 
^P V RAUR X E BE PN BT 
Psi (objective lens). 收集 来 自 物 体 的 光线 让 
个 实 像 。 靠 近 上 腿 睛 的 是 口 镜 (eyepiece lens). | 1 fi ii KE 
成 的 像 以 便 你 能 清楚 地 看 到 。 dE EH AX ve BE ERUIT 
像 是 倒立 的 

B Ht AEG (reflecting telescope) J|] -4 Ar Uhi 
Wü HEEL WT BEC SS AG C ve Jj Ta PSY ICE TPE FUR 
成 AIA. 望远镜 里 面 的 小 平 而 镜 把 像 反 射 到 月 和 
用 照相 机 代 杰 上 日 匀 可 以 拍 下 图 像 。 通 过 反射 式 户 远 镜 看 
到 的 像 也 是 倒立 的 。 


LB hk fPHWRD ERM? 




























See TUE mr] UH 
50 vi CENY GENE ELA, dil We Jc A ERE A Py AS I) C ee 
(microscope)， 厅 省 能 形成 一 个 微小 物体 的 放大 像 。 显 微 

"|: Jc fe 

MERS LL SURE DUE TI FE A JC V C D RAS 
UT AE HCA w mi 
ARDES o BAI ES ETAPA D e] 
k BAAR. fefiEb at As AKIL ii 
多 数 显微镜 有 2 ~ 3 个 物镜 ， 可 以 根据 你 震 要 的 放大 倍数 来 选择 


























照相 机 


IALL (camera) 利川 透 
从 单 扎 相机 到 企业 摄影 师 用 上 
VEE As Ai] 

单 所 相机 中 ,来 自 物体 的 
在 盒子 背面 形成 一 个 倒立 


复杂 的 





蔓 并 折 下 物体 的 像 。 照相 机 
为 高 技 术 相 机 ， 种 类 很 多 ， 但 他 们 的 





通过 一 个 小 扎 进 入 -4 
kfR. 不过， 多 数 照相 机 的 
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图 4-27 
把 一 个 像 投 


对 比 
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快门 控制 


胶片 上 的 像 





£t ape 4-27 所 水。 快门 是 光圈 后 而 的 
个 小 门 或 小 洞 。 你 按 下 照相 机 的 快门 时 ， 镜 头 打开 ， 
使 光线 进来 并 射 向 胶片 ， 快 门 速度 是 快门 开 合 的 时间、 
成 称 明 光 上 时间。 光圈 通过 改变 光 孔 的 大 小 控制 进入 照相 
数 基 :这 与 眼 临 的 虹膜 通过 改变 暗 孔 控制 进入 

Sw d 
在 照相 机 里 面 ， 光 线 归 通过 “个 凸透镜 或 透镜 纪 
i KE EMIT FE :个 实 像 ,为 得 到 
- BE an Wi y Hs) ver n Hj 
i 相机 前 方 的 环 米 移 动 























Bs E JER, ML TDR ey SESS 
NRL n | cem kn 用 下 能 发 生 点 化 的 物 

Vi. 通过 化 学 反应 , 所 成 的 像 疝 定 在 胶片 05. RE 

将 左 片 串 洗 后 ， 将 像 印 在 相 红 上 ， 这 就 是 相片 


f 4—4 MEHIB I UA HE A, HUI IER 
Eu 




















激光 

在 “次 激光 演 天 中 、“ 束 细 细 的 光 迅 速射 癌 大 E. 
这 种 光 与 X lul. FRAC. 激光 是 一 种 
ILIA Hes AIC AR. MOCHE AP TM 







上 产生 清晰 、 精 确 的 像 。 激光 的 特性 使 它 失 有 了 许多 特 
VEIT 





手电 简 的 不 相干 光线 





激光 由 一 种 波长 的 光 组 
成 ， 激 光 中 所 有 光线 的 波 
峰 都 是 同步 的 





激光 的 相干 光线 
打开 普通 灯泡 . JAR ab De c. Mee Past. I 
3C 1 FEN illi s. 不 周波 长 的 光 组 成 -激光 束 由 相 
同 波长 或 颜色 的 光 组 成 . 这 种 光波 是 相 开 的 或 同步 的 . 
所 有 波 的 波峰 “至 
激光 (laser) 一 词 来 自 描述 激光 如何 工作 的 启 的 首 
字 秆 ;通过 受 激 辐 射 放 天 的 光线 (light amplification 
Kk débit P8 HM 















by stimulated emission of 


HEN nolis ue. zia 









发 出 光 

激光 器 由 含有 红 宝 有 或 处 入 混合 物 等 物质 的 管 FP 
ALK i 

党 中 的 物质 发 身 

x : -个 平面 
is Vüscu 它 的 光 f- X res ust 器 it Bac i TTE 
男 一 端的 反射 镜 。 光 PETRE ef. dicli He (ubt 管 动 的 光子 . ME 
f^, ix epi (OX 中 发 就 是 激光 束 





更 多 携带 能 此 的 光 
广 。 光 于 不 断 传播 ， 
MAE fus KE 
ve 十 特定 的 反 











Mese HW. M 
道中 发 出 的 这 ， 
LEO AL 
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HEME 

光学 仪器 的 发 展 已 经 改 
变 了 我 们 观看 世界 的 方 
式 ， 这 种 发 展 导致 了 一 
系列 重大 的 科学 发 现 
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1350 年 意大利 
眼镜 

工匠 制作 了 能 装 上 杠 
并 戴 在 眼前 的 玻璃 盘 
片 。 早 期 的 眼镜 由 凸 
透镜 组 成 ， 用 于 阅读 


138% 0 













M. OCR UH. Pal SCRI 
EJ ga 表面 是 奋 水 平 ， 桥 和 和 
AE fi fti od 4 例如 ， 
国 和 法 国之 问 的 ; 的 激光 此 人 至 能 
ZUNE. VT A HIM ;和 超 i HC Wise Cr 











编 但 或 务 .然后 商店 的 计算 机 显示 出 商品 的 价格 
光盘 将 为 也 
fiv. PARA] 





播放 光 
Wil) oic 
8 态 发 生变 化 。 交 






各 或 用 计算 机 谈 取 时 ， 激 
po ARTI Be PITE hi]. 
















À XN = 1595 dg 
显微镜 
"prs. 据说 , FL HTT - MR OH 
的 父亲 汉 斯 制造 了 第 一 


PU. fk P PAE + 
体 实际 大 小 9 倍 的 像 。17 世 
纪 中 叶 的 显微镜 如 图 所 示 
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1607 年 荷兰 

望远镜 

每 一 个 望远镜 由 两 个 凸 透 
镜 组 成 。 就 是 因为 这 样 一 
个 简单 的 改进 ， 导 致意 大 
利 科 学 家 伽利略 开发 出 了 
许多 功能 强大 的 望远镜 。 


Tif ibe 


ye AL, 


IPE p UH pofi us Hof o EXE S AE 
ERAS rG 

外 科 手 术 paige ie 激光 而 不 仅仅 是 手术 万 治 病 。 激 is 
e 5 it HALL AUER FA). BOK 


Ehi 
Fai ALES. m" "ERI. HOLT 见 下 术 恢 复 得 更 


— 
Hh 阅读 DIY ~~ 


























卢 科 医生 用 激光 治疗 脱落 的 视网膜 。 如 旧 视 网 腊 从 arr. TE 
Us UA 状 休 不 能 再 向 大 脑 传递 信息. imine hii 
眼球 内 脱 FEIRE AEE RI SEF Akif f 2 那个 时 期 人 们 对 它 的 反 
导 敏 失明 或 部 分 失明 ,医生 能 用 激光 “ 媒 接 ”或 把 视 网 映 。 然 后 把 你 自己 想象 成 
TRAE DT MSR: HEA THE VD HES N BR SPATE Be AE K 早期 的 摄影 师 ， 向 那些 从 
Up yas zr o 来 没有 看 过 照片 的 人 解释 





照相 . 创作 两 页 纸 的 对 话 ， 
人 们 关于 照相 的 
过 程 和 可 能 用 途 的 回答 
| 








1990 XB] 








MAAS BRIN : 

这 个 反射 式 望远镜 是 由 发 现 号 航天 “ 

飞机 发 射 的 . 它 能 探测 到 太空 中 的 

红外 线 、 可见光 和 紫外 线 ， FOR | 

片 传 回 地 球 : 

1900 2000 
1826 年 ”法 国 : 1960 & 美国 
照相 机 . 激光 

最 早 的 时 相机 属于 单 也 相机、 美国 人 梅 昌 用 红 
— REER c 
宝石 制造 了 第 
普 斯 和 路 易 斯 达 盖 尔 制 成 合 激光 器 。 从 此 
qn 激光 被 广泛 应 用 
2i TIE. BFA 

通信 等 领域 。 
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图 4-30 438 








平面 镜 








全 息 照 相 UEM RR AI. Heli LG 
T Fai LASE (ef (o WL FIR EFE). ix erg 
全 总 申 片 是 用 激光 产生 的 三维 赂 片 ， 这 










a 30 4 
Ain £t 7 
Aot 对 到 胺 片 前 发 数 第 i 
MEE) eg FEN Ae NAO (Hx 
束 光 在 射 到 物体 前 也 被 中 然后 ， 物 体 把 第 ki 
XU ke JE'SSS AOR Fib. MAROC FUP 


ZUR bidet F TARP 


RA b Gom Jia Ni? 


antf EEEE. OC OI WE. 
3 ow. Mi efx 


^e VW BENT EIS 



















图 4-31 光纤 是 运载 光纤 

| m 激光 也 用 开通 信 . 激 光束 是 单 波 长 的 电 陪 
- 辐射 ， 类 似 王 无 线 电波 、 因 而 借助 某 种 调制 方式 
可 以 运 战 信号。 与 天 线 电波 不 加 、 激 光束 不 是 适 
传播 出 是 通过 光纤 传播 veli 
ELA HE HAE Be Xen o MEHTA 
t DERE 
ET esk Toluit 就 使 用 了 了 这 种 光纤 


















UTE d 





激光 的 用 途 


CE 的 发 明 推动 了 技术 和 通信 


激 
135 cuta 


激光 束 从 光盘 V 
的 小 凹陷 上 读 
取信 息 





的 许多 重 














A 建筑 工程 师 用 激光 束 疯 
垂直 








A 超市 扫描 仪 通过 激光 束 读 取 

商品 的 编码 ( 码 ), 每 种 产 
有 一 个 编码 ， 这 个 编码 
这 种 商品 在 超市 中 的 代 
号 , 计算 机 借助 这 个 数字 . 可 
以 将 该 商品 的 名 称 与 价格 显 
示 在 计算 机 的 屏幕 上 
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WOH A 





We ii 
" 





BB 4-33 


Marte n 
光 导 纤维 Ai 
医生 清 
生 不 用 


1. 


光 以 完全 内 反射 的 形 了 


HEAR do at HOA At AUD ie fo RAL AU iE 
镜 的 异同 

显微镜 是 如 何 工作 的 ? 

为 什么 照相 机 产生 的 是 一 个 倒立 的 像 ? 
激光 束 是 什么 ? 

描述 光 导 纤维 的 两 种 用 途 

理性 思维 ”作出 判断 你 认为 看 一 束 沂 
AEE? AA? 


oim 
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使 电话 、i 


Au. 在 光 导 纤维 








太 光 为 什么 能 够 六 
i 光 


在 介质 中 而 不 传播 到 介质 外 
束 以 0” 胃 射 入 介质 去 而 有 


uhi id ei 












si fi "m 所 有 的 
yx Bb fe UA K hi 
le fifi m 做 完全 内 反射 
ma- 335 


部 被 反映 
完成 的 光 反 时 人 
(internal refection) 


luii fi ) 







H, 









维 中 进行 民明 


计算 机 网 络 
光 叶 纤维 TX Iti with > WE 
ADE TE IRJ L 下 路 电 话 X 


可 有 相国 的 地 as td HES 














的 应 用 .: 例 
tgp 
"m 小 设备 、 
的 状况 IER. h 
SAEIA P 











i. abek. 
上 晰 地 看 到 这 些 部 f 
WET IDE TASS 





现在 是 测试 你 的 光学 仪器 的 时 候 了 
E REFER 设计 的 那样 工作 吗 ” 你 能 
调整 平面 镜 或 透镜 来 改变 像 的 焦距 
13? 可 移动 部 分 可 以 平滑 和 方便 地 
移动 吗 ” 调 整 你 的 仪器 . 使 它 能 更 
好 地 工作 。 准备 一 oe ee 
器 各 部 分 功能 的 小 册 








«seo, seo, 


























反射 和 面 镜 看 见 光 

主要 概念 主要 概念 

€ 射 向 物体 的 光 能 被 反射、 吸收 或 传令 你 能 看 见 物体 是 因为 眼睛 和 大 脑 的 各 
搬 。 你 能 看 到 物体 是 因为 物体 能 反 。 个 组 织 进行 了 一 系列 的 活动。 
Ht. e eiii TF cue. Mifit 

e iip POM AMT AE AOI. FAE 

* Women RUREIÉR 实 关键 术语 

， 辆 面 镜 形 成 的 总 是 虚像 角膜 视网膜。 视神经 

关键 术语 虹膜 Hikfk 近视 

不 通明 AMO AW 光线 al 锥 展 体 。 远视 

HI HA 像 MERE aen, 

k mie 3x 光 的 应 用 

V'ufii it 主要 概念 

(2) eee © "aic Mito FINA Kc OCA. 


* 显微镜 用 透镜 的 组合 产后 和 放大 像 。 
主要 概念 会 用 照相 机 照相 时 ,打开 快门 ， 就 能 让 
€ 光线 以 一 定 角度 射 到 介质 表面 时 , 光 光线 射 向 胶片 。 
速 的 变化 导致 光线 弯 届 而 改变 方向 。 e 激光 束 由 相同 波长 的 波 组 成 , 因此 颜 
e 几 透 镜 形 成 的 像 的 类 型 取决 于 物体 相 色相 辐 。 波 是 相干 的 或 同步 的 。 








对 于 焦点 的 位 置 。 关键 术语 
€ 吓 透 镜 只 能 产生 虚像 。 单 远 镜 
关键 术语 折射 式 望远镜 
折射 率 透镜 T1 BE 物镜 日 镜 
海 市 屡 楼 ”凸透镜 显微镜 
silly 照相 机 
e) me 激光 ”全 息 照 相 
光 导 纤维 
Wwe 完全 内 反射 





会 你 所 看 到 的 物体 的 颜色 ,是 物体 反射 
的 那些 光 的 颜色 。 光 的 三 原色 是 红色 、 
绿色 和 监 色 。 

O 当 颜 料 混合 在 :起 时 ， 多 数 彩色 光 
被 吸收 ， 很 少 一 部 分 彩色 光 被 反射 。 

关键 术语 

原色 补 色 合成 色 颜料 0@143 


相关 网 站 


www.science-explorer.phschool.com 






















简 述 题 
第 | 11. 描述 实 像 与 虚像 之 间 的 相同 点 和 不 
| 同 点 。 实 像 和 虚像 分 别 是 如 何 形成 
的 ? 
a. 半 透 明 的 b. 不 透明 的 12. 解释 海 市 长 楼 是 如 何 形成 的 ? 
c. 透明 的 d. 极 化 的 13. 为 什么 你 看 到 玫瑰 花瓣 呈 红 色 ， 耐 
2 从 凹凸 不 平 的 表面 发 出 分 散 的 光 叶子 却 时 绿色 ? 
ET! 线 叫做 一。 14. 光 作 某 种 物质 中 传 播 的 速度 与 该 物 
E | a. 单 向 反射 b. 折射 Vito jor Rr a 
| c. 漫 反射 d. 完全 内 反射 \ 15， 解 释 照 相机 的 工作 
| 3. 凸透镜 能 形成 _ 16. 科技 写作 ”如 果 你 被 参 
实 像 或 虚像 b. 虚像 仪器 制作 比赛 ， 请 你 选择 Tun 
复 | c. 实 像 d. -种 反射 在 社会 中 有 最 重要 作用 的 仪器 。 
4 眼睛 的 有 色 部 分 称 为 。 -条 产品 推荐 讲稿 来 描述 你 ani 
a. HLH b. 角膜 光学 仪器 的 儿 个 理由 。 
BE c. 虹膜 d. 瞳孔 
习 |& s 激光 产 下 的 光 形象 思维 
a. 由 多 种 颜色 的 光 组 成 17. 比较 / EEC RE ”把 面 镜 和 透镜 的 类 
b. 向 各 个 方向 发 散 型 抄 在 一 张 纸 上 。 填 写 下 表 , 并 为 之 
c. 是 不 相干 的 配 上 标题 ,( 更 多 的 比较 /A 对比 表格 ， 
d. 是 相 下 的 见 技能 手册 ) 


判断 题 
An A AI, 3 TUS a BA, nanan [mame | 形成 的 像 的 类 型 
F F”, JENE RIEL IBS). : a 

6. -个 看 上 去 确实 在 那里 的 像 是 实 像 。 
7. 中 间 比 边缘 海 的 透镜 是 凹 透镜 。 

8. 红色 物体 在 绿 光 下 呈现 蓝 色 。 


























& 9. 远视 能 用 凸透镜 纠正 。 透镜 的 类 型 | 如 何 影响 光 | 形成 的 像 的 类 型 
相 是 能 长 距离 传输 光 的 细 i fe? iz 
KORE RETA. s2 — [nz o p 
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应 用 技能 
ie MEA II PERNE 18 ~ 20 





O 18. 分 类 ix UMETE? 

O19. 问题 解决 哪 种 透镜 能 纠正 这 个 视 
力 问题 ? 

O 20. i 把 这 个 图 抄 在 笔记 本 上 。 在 
图 上 增加 用 来 纠正 的 透镜 ， 
镜 如 何 使 像 落 在 视网膜 上 





验 汇 报 向 


解释 仪器 如 
明 仪 路 中 的 平面 
s Fil 
些 部 件 的 工作 达到 
什么 改进 ?你 的 Sie 
pe 有 什么 相似 点 和 不 同 点 


理性 思维 
， 应 用 概念 。 平 而 镜 能 产生 实 像 叹 ? 


解释 为 什么 


. 对比” 彩 色光 的 混合 与 颜料 的 泄 合 


有 什么 不 同 ? 


因果 关系 解释 为 什么 在 昏暗 的 光 


线 下 只 能 看 到 灰色 阴影 ? 


.比较 与 对 比 ” 显 微 镜 与 折射 式 望 远 


镜 的 相似 之 处 和 不 同 之 处 ? 

问题 解决 Minka MIR 
An CAFE) Ae gri ne I AC ANY 
各 何 修改 望远镜 以 能 看 到 船 的 正 7 
fg? 






. 概括 RT ALIA AUI 


色 的 ? 


实践 活动 
在 社区 ”到 附近 商店 寻找 各 种 透镜 


和 平面 镜 ， 看 看 它们 各 有 什么 用 
3X. 你 看 到 了 哪些 光学 仪器 ? 它们 
的 主要 用 途 是 什么 ? 这 些 仪器 已 经 
用 了 很 长 一 段 时 间 ， 还 是 相对 新 
的 ? 制作 一 份 海报 说 明 你 发 现 的 光 
学 仪器 及 用 途 的 不 同 之 处 。 





0€ 145 









Vig it APES GE. ML 
电影 仅仅 是 以 作 党 快 的 速 
Ur. MEEI. IOS PCT UU A 









n 








生 在 大 约 100 年 前 但 下 到 1927 年, 电影 
在 20 世纪 20 年 代 林 和 30 年代. 
为 革命 。 制 片 人 在 原 有 电影 中 增加 
部 “有 让 TA. XI E 


Ms A AUN TL M 





















AE IS a eH 
Xr] psp ] 
Fi 和 计算 机 制作 
"ifii. CA GRE T 





1469 0 





精 选 观点 
已 影 剧 作家 以 特定 的 观点 为 已 让 开始 , dE IF 一 伴 离开 农场 的 猪 的 故 
剧本 或 故事 、 当 电影 借助 影片 | V. 然后 摄影 机 集中 到 一头 能 与 他 的 动 
们 讲述 一 个 T M EpL P c dell] fyi Ag cere ESTATE S d ED 电影 在 书 

受 1 讲述 者 的 观点 Mete 


























































{eit i -i 摄影 机 通过 场 动 . 从 -A ffl 
ids 转移 到 男 一 个 角色 ,例如 在 与 医院 有 
ffl. sth fill gH sep. 揽 影 机 一 会 儿 用 仰视 的 角 
RAET Xt. f veil ERRENA. -会 儿 驻 从 俯视 的 而 度 折 
pr puli REL MIDI SUSE PIRE 14 HENA. ERMEE. PERRA KI 
可 以 不 国 的 观点 描述 19H s. fA (1) Lt a 

Ab pal] 44 "14:58 fp sd sb Fe ps Xen ib 






tiir. tehy ABEST eg 
和 4S diy d AR d T MERIT 
^ HM 


AE Os f MEET FI 
、 动 作 和 对 话 、 通过 这 些 方 
KALA He ffi ^ 


这 些 摄影 师 正在 拍摄 一 部 讲 : 
3 年 代 发 生 在 法 国 的 故事 
UE, uy 





9 世纪 
影片 





























静止 的 图 片 是 如 何 变 成 活动 的 电影 的 
UG f.i fk? NA 有 RETIRE PEI. batt 
FPERRA, BAL ARS AO M3 — 有 很 多 图 片 。 通过 措 颖 可 以 看 到 这 些 图 















于 看 到 的 一 切 ， 痢 是 你 的 眼睛 产生 视 Jro UR Dese dox. :图片 也 中 
inc A Dat 。 电 影 是 投影 不 银 幕 上 Bile las 


的 : 系 re hi PRU TES 
动 的 速度 太 快 (每 秒 2 4 张 ), 你 的 眼睛 g 机 使 用 了 :种 
无 法 跟 二 、 因 而 使 原本 静止 的 负片 让 人 IRATRA EHI ERREA (celluloid) WF} 
在 上 去 是 活动 的 Wi. 爱迪生 制作 的 胶片 有 35 m n. 
看 电影 时 你 的 眼睛 只 能 看 每 张 图 今天 的 电影 胶片 jy XPA. 受 迪 
片 的 很 小 “部 分 、 然后 就 被 下 一 张 图 片 后 在 胶片 的 喇 

体 换 。 图 片 移动 如 此 之 快 ， 以 至 丁当 HEC Dh 
张 图 片 离开 时 大 脑 还 继续 在 看 它 。 这 被 Jr URS 20 路 纪 20 年 
叫做 “视觉 延续 "， 它 产生 动作 幻觉 。 (OAR. 制 片 人 在 胶片 的 另 :边缘 增加 了 了 
19 世 纪 的 许多 发 现 和 发 明 组 合 制 作 — d. JI Tft ie 

了 第 一 部 动画 片 。 (ad. (1834 年 发 明 
FRM SGT BE” CLL. VNTR BENE 





:发 明 




























本 西洋 镜 





科学 活动 

制作 一 个 西洋 镜 ， 产 生 可 活动 的 图 片 。 
€ 久 一 张 45.5 厘 米 长 、7.5 厘 米 宽 的 白 纸 , 将 其 
分 成 8 等 分 。 
€ 在 第 一 等 份 的 中 心 区 ， 画 一 幅 物体 的 简单 轮 
廓 图 (如 动物 或 人 ) 
€ 在 第 二 等 份 中 央 再 画 该 物体 ， 但 是 稍微 改变 € 把 黑色 玻璃 纸 粘 成 一 个 圆 环 ， 使 裂缝 朝 上 。 
一 下 位 置 。 重 复 这 一 步 直 到 每 个 等 份 中 都 已 € 把 图 片 纸 也 粘 成 一 个 圆 环 , 注意 图 片 在 里 面 。 
经 画 了 物体 。 记 住 ， 下 一 图 均 比 上 一 图 稍稍 滑动 黑色 圆 环 内 的 纸 条 就 制 成 了 西洋 镜 。 
改变 一 点 位 置 。 € 把 西洋 镜 放 在 一 个 电 唱 机 或 旋转 餐 盘 中 心 。 
甬 一 张 45.5 厘 米 长 ,15 厘米 宽 的 黑色 玻璃 纸 。 一 边 转 西洋 镜 ， 一 边 通过 裂缝 观看 。 你 看 到 
在 黑色 玻璃 纸 上 半 部 分 每 隔 5.5 厘 米 共 蔓 8 个 SHA? 
HARS, (TAS 4 毫米 宽 、7.5 B KR. 























制作 模型 

艘 尝 华 轮船 正在 沉没 、“ 列 燃 烧 
的 火车 发 生 了 爆炸 、 - 席 被 地 起 毁坏 的 
hii. WATIE se fE DERE Ai AK 
f ray FE 但 制 片 人 不 会 让 船 真 的 沉 
没 或 毁坏 城市 。 他 们 用 的 是 模型 

-部 电影 经 常用 各 种 大 小 不 同 的 模 
"8. AU. Hie CASH n) ! 制 
造 了 几乎 与 该 
FEE 47650015 FE 
Ar Kibbi tis 












VI f fi eid E Ae] 
的 大 





池塘 ". » 
fi GE AAD A A BOY. 这 
epo t AL (EAT MR ES sc 





SIDE UA bees zz E aN IDE. Su 
尼克 模型 。 比 例 是 模型 与 实际 物体 的 比 
数 个 泰坦 尼克 模型 以 1 : 20 比例 ( 模 
型 中 的 1 米 相当 于 实物 的 20 米 ) 制 作 。 DUI 
使 如 此 ,这 个 模型 仍 有 14 米 长 。 在 模型 
内 增加 窗帘 和 家 具 , 以 使 模型 看 起 来 好 
farh FE MIRCH shiti. IHE 
FERU ak. ANE AJH RE 
客 的 图 像 























摄 电影 《泰坦 尼克 》 





须 成 比例 。 例 如 ， 和 如 果 ph 
轿车 有 0 厘米 ) 以 1 ;16 比例 
制作 的 模型 应 是 约 22 厘米 长 。 以 1 :4 比 
例 制 作 的 较 大 模型 轿车 应 是 约 87.5 砷 米 
长 









拍摄 时 运用 各 种 技巧 可 以 
I: 2; UE Jn Es PA EE 
£. HOMM aj 35. 
we 例如 ， Wing 1. TY 4f 
ll. Jy ffgtUeix Ar ql. SH T pe 
REA pu \ 的 模型 。 这 使 模型 运动 起 
米 看 上 去 像 更 大 、 更 重 的 物体 。 其 他 的 
iM x 小 模型 看 上 友 很 大 且 很 


yt 


使 模型 看 
sate 
会 有 些 次 






















模型 制作 者 建造 了 许多 
小 比例 船 模型 ， 用 于 拍 


LET HELL 
PORN BRR 





反映 时 代 

制 片 人 在 进行 新 影 dbe Ce Toe es ce 
WIT de SE) AL AE E TES Beo ph SEA A foe dts 
HD ACC CZ EAT Hee TE 科技 60 4: ft. 
iJ S Rs Oe ENS Ti A TEE Kii 站 的 “大 和气 越 演 越 型 ，1969 年 7 
RAW ATT. DAE. nus H. SARI EAUS XE 1:7] 
iil) fe RAJA IERT. KARTE ZE Zè ol y Efe 

20 世 纪 初 . A RKE i J 照片 这 些 人 HEA NI” 
fij 20 世纪 20 年 代 和 30 AE feh e s í 了 的 想法 。 pM. iiil 
中 ， 人 类 改行 仅仅 具 是 “种 和 TUI He 一 些 人 担心 它 会 控制 

20 世纪 S0 年 代 ， 人 分 人 类 - 1968 年 拍摄 的 电影 《2001 年 : 大 
We fete. 195746. JA 4 空 旅行 》 中 计算 机 HAL 就 表现 FA 
WE NL. AA, KIAK 的 这 种 担心 
方面 进行 了 激烈 放 80 年 代 和 90 年 代 有 关 大 空 的 科幻 
We J) 58 KAT i$) CM. BIN. PLURA M 
fi AME iu f J : 活 的 cg h, ik 
RBE COAT PERE. EAE x 
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TE 
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E.T.,1982 Æ 
ETE- T BEXSUPEBURSAD. 一 个 1 
PUNEBZRN SC, “他们 成 了 朋友 


90 征 代 ， Xi 
始 缓解 ， 现 在 看 来 ， 
Yke 20 由 纪 50 年 代 的 电影 所 表现 的 
于 乐观 ,流行 的 电影 如 《E.T.》 和 《第 
类 接触 》 对 王 米 访 地 球 的 外 是 
好 物 、 影 片 中 的 人 物 更 多 地 时 生出 好 
b. ASAE. LR (Cep 
A4» UE BES SCA. ABUSE 
党 是 幽默 而 是 不 信人 是 怖 的 异物 


























摄像 机 制作 电 
ge ' 例 并 























社会 研究 活动 $ 

回想 一 下 你 和 其 他 人 最 近 看 过 的 电影 。 与 你 的 同班 
} 之 间 的 联系 
ZO. 太空 探测 器 ,星球 
互联 网 和 政治 事件 如 何 影 




















ARMDA. 
J] 光 、 声音 效果 , 制作 模型 、 





O4 5I 





GE FRAME 





os ! 到 ， 每 天 前 在 像 科 学 家 
是 出 “个 问题 , 并 去 寻找 各 种 可 能 的 答案 时 


下 面 就 来 介绍 其 中 的 


是 上 
学 家 们 也 在 使 用 的 技能 


当 你 用 一 种 或 多 种 感 袜 去 搜集 有 关 这 
AWE Ve) EME, 就 是 fi 观察 (observe) n 
WESI i, 数 | 四 
DORI’ UIR RB AE 
提高 他 们 感 





在 进行 观察 
的 灵敏 度 ， 
比如 显 微 





用 "RM | H. 











5 实 和 准确 、 


多 必须 即 必 须 如 实 反 
ung JH. Ae 
" 


时 很 重要 的 





等 多 种 形式 。 通 过 观察 得 到 的 信息 称 为 
据 ， 或 者 说 是 数据 


推理 


当 你 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 ， 就 
是 在 进行 推理 (infer). 或 者 说 做 出 推论 , 例 
Au, “UPB SOE ETE” LOUIE. fs 
可 能 会 推 想 有 人 正在 你 家 门 外 。 要 做 出 这 
个 推论 ， 你 洁 要 把 现象 一 一 狗 叫 声 一 一 以 
入 知识 ， 即 妆 有 随 生 人 接近 时 狗 往 
往 会 叫 一 一 结合 起 来 。 只 有 这 样 , 才能 得 出 
TEE AEN 

要 注意 , 推论 不 一定 就 是 事实 ! Á 
对 现象 的 多 种 可 能 解释 中 的 -种 .比如 你 的 
狗 也 可 能 因为 想 出 去 散步 而 直 叫 -哪怕 是 根 
据 正确 观察 和 逻辑 推理 而 做 出 的 推论 ， 最 后 
仍然 可 能 会 发 现 它 是 错 的 。 要 证 明 推论 正 


能 zz 
人 确 ， 惟 一 方法 就 是 肯 进 行进 一 步 的 调查 
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IEEE AG. C GS 
,会 用 到 许多 科 
- 些 技能 


气象 预报 会 对 第 天 的 天 气 做 出 许多 
预测 一 一 温度 将 会 是 儿 度 、 AAA P. JA 
WAT ILA. n iL ML RI 于 气象 变化 
的 知识 来 预测 天气。 这 种 预测 (predication) 
技能 实际 上 是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 
将 来 的 事件 做 出 推论 

出 于 预测 是 推论 的 
可 能 会 出 错 。 在 上 上 科学 课时 ， M 
验 来 检验 预测 的 正确 性 。 例 如, 假定 你 预测 
大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 那 么 该 
样 来 检验 你 的 预测 呢 ? 
























ELS 看 这 张 照片 ， 回 答 下 列 问题 。 











RE SHBRA. MOWLE = RMRD 
的 信息 。 


推理 ”通过 观察 , 对 所 发 生 的 事情 作 一 推论 , 你 
是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推论 的 ? 


AA ”预测 接 下 来 会 发 生 什 么 。 你 的 预测 是 基 
于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


a= 










AE MS (i MRSC Pe) qt 





PHEARS re sagit. B 
Mi pub A AEA YASS) -s dU 
其 些 特 征 相似 的 物体 归 类 到 一 起 的 方法 称 为 分 
类 (classify)。 你 可 以 根据 大 小 、 形 状 、 用 途 
和 上 其 他 一 些 重 要 特征 来 进行 

| 学 家 们 也 像 图 tp 一 样 ， 用 分 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 米 
对 第 物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 问 
WRA EH SS EE r 








根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 EL 
照片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 。 R 
后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 















建立 模型 





.如 图 画 、 in. “HALES. 
建立 模型 making model ff Wy A (E 1I fie WAT LAGU VE 
Uff Je 


这 个 学 生 在 Jra ' F 用 模型 米 代 
用 模型 来 演示 


微小 的 事物 、 比如 大 阳 系 ， 上 的 行星 
地 球 上 的 导 认 是 怎样 产生 的 。 。 构 乏 。 这 些 异型 是 物理 异型 一 一 能 直观 反映 真实 物 
Se 体形 状 的 图 画 或 三 维 结构 。 男 外 还 有 一 些 抽象 模型 
能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 













Ve Kx RC 
、 细 胞 的 细微 结 











当 你 在 打 电 话 、 写 人 或 听 老 师 讲 课 网 络 来 交流 他 们 的 工 





他 们 还 通过 参 














上 时， 都 是 在 进行 交流 (comm- 加 各 种 学 术 会 议 米 交换 看 法 。 
unicate) 就 是 与 其 他 人 交换 看 法 、 分 
空 信息 的 过 程 。 有 效 的 交流 PEE TA < ê / 
多 技能 ， 包 括 听 说 谈 写 以 及 建立 模 Smee H e, 
型 的 能 力 。 又 ， 然 后 与 你 的 同学 交换 ， 再 按照 他” -fk 

科学 家 们 通过 交流 来 了 解 彼此 写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 A li 






的 研究 成 果 . 信息 和 起 法。 他 们 经 常 | ARBEN? DREPER 

通过 科学 期 醒 、 电 话 、 书 信 以 及 互联 | 明 得 更 清楚 些 ， 你 的 搭档 还 应 该 ^, 
再 做 哪些 改动? P d 
== 0153 





tf +} BE FF 





DFAE 


FF? 
够 的 。 他 们 |4 
科学 家 能 把 他 们 的 观 


”或 者 
e £d 


给 出 






















使 用 国际 标准 计量 单位 SI 单位 的 常用 前 绷 
全 紫 界 科学 家 通用 的 标准 计划 系统 是 国际 前 级 符号 | 含义 


RAE ih heff (International System of Units. Kils n k 1000 

简称 SD。SI 的 单位 使 用 方便 ， 因 为 它们 都 是 PPE " P5 

ibi. f i ivy ee "a 

fi M PP ín deci 一 (分 ) d 0.1( 十 分 之 一 ) 
T IM WA 之 一 。 Ail centi-(W) — c DOi 9) 


AU f£ SUY (as IU ends 





m 0.001( 千 分 之 一 ) 


长 度 。 衡 吕 长 度 或 者 两 点 间 中 离 的 单位 是 液体 的 体积 液体 的 休息 
米 (meter， 简 写 m). 1 米 大 约 是 从 地 板 到 门 di a lage í 
PETIM. PERIE AS CEE Armi 1 hi idi 2n ThA E AA 
















PWS ND 
































TYEE AS) EJI TOK (kilometer, 即 公里 简 NUR 往 以 (milliliter。 简 写 
^3 km) eff uc. eff) mL) p^ 
距离 则 用 厘米 (cent 常用 换算 通常 用 带 有 启 度 的 得 
meter, fem) sea Lm = 1 000m Ke GefgMpi, 下 一 000m 
(millimeter, 简写 mm) lm = 100cm 
+ aay Im emm 
wk 图 中 的 量 简 以 毫升 Daa 
为 刻度 . 注意 , BSP 
的 液 面 总 会 
图 中 米 尺 上 的 长 线 表示 ma 有 一 个 弧度 ， 
厘米 刻度 . 没有 标 数字 的 因此 又 叫做 | x" 
短线 表示 毫米 刻度 ， 这 个 贝壳 有 几 硅 Cy. 测量 体 
米 长 ?相当 于 几 毫 米 ? 积 时 必须 在 = 
mamme ——- 
 — 点 处 读数 . 问 S 
AMA CCP 这 时 量 简 z o | Sr 
水 的 体积 是 






cm 


多 少 ? 


m 
Ain 
\ 


"was mee 


154e0 











质量 WM Ap RT) ss 温度 
费用 人 到 的 si (gram, fiji g). | 区 大 的 温度 





约 是 一 个 回 行 针 的 质量 。 较 大 的 质 蜗 要 以 HEIR IE (Celsius- 
Ts (kilogram, ff scale). HEIC 
kg 为 单位 ， 科 学 家 通 weit Aaa 
^E AE e Wi uc Ikg = 1 000g p h 





»- H 100 C atl 四 





| aee 图 中 液体 的 
图 中 测量 苹果 质量 的 电 xac SER 
子 天 平 的 单位 是 千克 . 请 SE 
问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 ?假设 制作 —— 
-MERERE-FAPR. MMA 
约会 需要 几 只 苹果 ? 
= 


Pee eeee Pee OPE e eee Oe rere rer rererrr rere rrr rrr ere 


SI 单位 的 换算 
使 用 SI 单位 必 
间 的 换算 ， 










须 懂 得 如 何 进行 单位 志 乘 .这样 . 原来 数据 的 单位 就 与 分 及 E) 


用 到 计算 (calculating) 的 位 相 消 。 基 结果 的 单位 就 变 成 你 想 贤 换算 














技能 。SI 单位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 ) 
的 换算 是 相似 的 , EN ABCA FEM A Aal 例 : 
假设 你 要 把 80 厘 米 换算 成 米 、 可 以 按 80 WK =_? X 
NALA FEIRE FO a 1 米 80 米 
80 WK x —7 = 8X 
V. Je PERTEN Scc — AS "PET i hex 100 * 
例 中 是 80 厘米 : 





3 TER. IUE 


VEI) 
Ii oz i e fe AN, A | saraan DMAE 


V = LOOM. 35H A ROI 1. 600K =_2 米 | 












EEEN EEA A AEK E 2. 0.35 升 =_2 X 
分 不 |。 3. 1050 克 = 
3. 把 贤 换 算 的 测量 数据 与 这 个 分 式 相 — 
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op ues -— 
科学 研究 
某 种 角度 来 说 、 科 学 家 们 就 像 侦 探 
事情 的 来 龙 去 脉 。 他们 收集 线 有 
Epic. (rb ES FEATURED HRS 











验 





- 样 ， 把 各 种 线 
REZ EAE 


虽然 许 不 是 所 有 的 










同 的 步 骂 和 顺 上 ， 但 其 基本 模式 大 多 与 下 列 所 描述 的 相近 


: 验 是 从 提出 一 个 科学 问题 开 
科学 问题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 | 
问题 。 例 如 ，* 和 盐水 哪 

“yA CARPET D of 
集 信 息 放 给 THE 




















第 一步 是 提出 一 个 假设 。 假 设 是 对 实 
验 绩 灯 的 预测 和 所 有 的 预 宰 一 样 ,假设 是 
建 并 在 观察 和 以 往 的 知 li 的 ,但 与 
许多 预测 不 同 的 假设 必须 能 够 被 检验 
严格 的 假设 应 该 采用 “和 如果 …… + MN 

” WSA. fip. t n dtd M ACH 

i 更 长 的 时 间 才 能 结 

假设 ,这样 的 假设 此 是 对 
你 归 进 行 的 实验 的 一 个 粗略 概括 





















你 的 
"yz jwi ta IK. 


对 中 要 进行 哪些 观察 和 测 













和 给 出 可 操作 定义 


-个 设计 良好 
TERENIE SEULS JUR 
(RAY Alle] de hk (variable) 是 指 
变化 的 因 f. Her A RIN, PRA 1 
A ik LRR Viae ii nanipulated variable) 
mp. (UK UL) c AE UI 
^ Wc. MJERI f. Fedi ik. tetat 
iE. KBI = 
iL E Ve WEE EN EENI] FERAI 
^E hit (responding variable) ca rft 
WEN ASU EUER NCA SC A 
实验 中 是 水 结 冰 所 需要 的 时 间 
除了 一个 因素 以 外 ， 其 余 因 素 都 保 
TEASE IE TU (ORE ESSI (controlled 
experiement). £i K £ fcx WS A BEE v 
AIEEE HR AE HL. 申 于 容 
i31] M KO mik, 因此 就 可 以 拿 另 外 是 
的 结果 和 和 它 作 比较 。 两 者 结果 之 问 



















































操作 性 定义 iti 
就 是 要 有 清楚 的 操 定义 。 操 作 性 定 


X (operational definition) 是 指 一 个 说 清楚 





4 水 呢 ” 你 可 以 在 开始 前 
问 每 个 容器 中 插入 一 根 搅 拌 棒 。 对 于“ 结 
水 ”的 操作 性 定义 就 是 搅拌 棒 不 能 再 移动 
的 时 候 。 





ESR 


1. 在 三 个 相同 的 容器 中 分 别 加 入 300 毫 升 
冷 自来水 。 

2. 容器 1 中 加 入 10 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 
2 中 加 入 20 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 3 中 
不 加 盐 。 

3. 把 三 个 容器 同时 放 人 冰箱 。 

4. SIR 15 分 钟 检 查 一 下 容器 ， 并 记录 你 
的 观察 结果 。 








DD 


分 析 数 据 

验 中 得 到 的 观察 和 测 最 结果 称 为 
数据 结 来 时 贤 对 数据 进行 分 析 , 看 
看 是 否 存在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
BEI de HM el Ae. eit fi 
Ee CE / : 
数据 说 明了 什么 .它们 能 不 能 支持 你 的 
MEO 它们 是 否 指 出 了 你 的 实验 中 在 在 
的 缺陷 ” 是否 需要 收集 更 多 的 数据 ? 


得 出 结论 

结论 就 是 对 实验 研究 发 现 的 总 结 。 
在 下 结论 的 时 候 ， 你 要 确定 收集 的 数据 
是 在 支持 原先 的 假设 。 通 常 需要 重复 好 



















关 验 才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 





响 ? 请 按 上 述 所 说 的 步骤 ， 设 计 一 个 
对 照 实 验 来 研究 这 个 问题 。 
— — 


球 反弹 的 高 度 是 不 是 会 Xam 
受 它 落下 的 高 度 的 影 | 
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SEY Be 
ee 曾经 就 某 个 问题 来 征求 你 的 意见 ”如 果 是 的 话 . 你 也 许 已 
的 方式 来 帮助 他 理解 问题 了。 也 许 你 自己 并 没有 意识 全 
的 iA CE Ue 
一 些 理 性 思维 的 技巧 。 












比较 与 对 比 


PAROLE HA PF feum) A 
hi Flu] ZAE, 就 需要 用 到 比较 
(compare) 与 对 比 (contrast) 的 技 
能 . 比较 是 指 找 出 相似 性 . 即 其 回 
特征 。 对 比 古 指 找 出 不 用 这 
种 方法 米 分 析 事 物 能 带 

ME NAME Sy ZAMAN i 


将 照片 中 的 ima 
两 只 动物 进 

行 比较 与 对 比 . 先 列 出 你 观 
察 到 的 所 有 相似 之 处 , 再 列 
出 所 有 不 同 之 处 。 














应 用 概念 __ —Ü 


应 用 概念 (applying concept) 技能 就 是 坚 用 有 前 面 刚刚 学 过 ， 如 果 ELE 

xA Altra Reto. 如 果 | ERCA. 

fü AMAL Ai wa | BPRS. ATE 
原理 来 解释 , 为 什么 冬天 人 们 要 把 

HONK “FURR” 的 物质 加 入 汽车 











fi 
XDE AGRI, MIGE LR 
UE AEA FE REUL ap, 


经 真正 理解 








应 对 自如 








FRE pig ge. "WT Ae el HE 
MI PIER Sc MEH PALI 
公 了 了 革 些 过 程 、 位置 或 者 起 法. 理解 
I] 4é (interpreting illustration) 技能 
可 以 带 助 你 jets |f 

Ai. VERRE KHIL, 


消化 道 
神经 索 








多 化 
: 些 时 间 仔 细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 


a 蝗 归 的 内 部 解剖 结构 


然后 写 一 段 活 ie 
得 到 的 信息 。 






有 图 中 的 下 
。 图 注 指 出 了 图 中 的 关键 部 分 。 而 
"mm r 图 由 各 种 符号 的 含义 。 
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如 果 “个 事件 能 导致 另 :个 事件 发 后 , 那么 就 说 这 两 者 在 野营 
之 间 在 在 国 虹 关系 。 因 果 推 断 (relating cause and effect) 技 Bj. m EL 
fit A CORE "Ie t n nl A: Fee 例如 ， 如 有 果 的 手电 简 突 然 不 亮 了 。 
你 发 现 皮肤 上 起 了 红肿 块 放 几 发 可 能 推理 出 这 试 列 出 手电 简 失 灵 可 
是 被 蚊 fp weg EVAL. IW 能 的 原因 .。 你 怎样 来 判 
但 是 有 一 点 很 重要 不 能 光纤 两 个 事件 一 起 发 生 , 就 断 是 什么 原因 导致 手 
判断 它们 之 间 在 在 因果 关 FH SS 者 根据 以 电 简 不 亮 的 ? 
往 的 经 验 ， 来 判断 因果 关系 是 个 在 在 — 

































144 (making generalization) 是 指 根据 局 息 来 
有 一 组 科学 家 
推断 总 体 信息 的 技能 总 imu 


: z 要 判断 某 个 大 
出 的 样本 就 必须 是 够 大 而 由 共有 代 志 性 KES K SSIS 
eT iH Vh fi. EFL 


se 用 。 这 时 可 以 应 用 归纳 法 
WE HIS ME. 就 能 由 纳 员 所 有 的 信箱 都 是 甜 的 一 一 这 时 就 吗 ? 他 们 应 该 做 些 什 么 ? 
可 以 放心 地 关上 一 大 出 了 





— 


做 出 判断 (making judgment) jk ALLE fi ALPE dH A Ho] 

错 的 技能 . 例如 , 在 你 决定 吃 健康 食品 或 在 公园 里 捡 起 一 张 废 
ARI. RISD ORE. cU 
WE APE uni BASIE | AALE aw 
WOME iani. Jp ctp! 或 青少年 骑 
有 仁 么 样 的 价值 观 和 标准 自行 车 时 是 否 应 该 带头 式 ? 

为 什么 ? 

| 











问题 可 以 用 党 试 法 ， 即 先 党 试 一 种 解 
f jg, 如 果 不 行 , 再 试 男 一 种 ,还 有 些 

动 的 技能 .有 “: 些 问题 简单 看 直接 , 比如 把 。 有 用 的 解决 策略 , 包括 建立 模型 .和 同伴 一 

分 数 转 化 为 小 数 . 吨 一 些 问题 更 为 复杂 . 比 。 起 商讨 可 行 的 办 法 等 

如 型 清 计算 机 为 什么 不 能 正常 运行 ， 解决 





fe RII 
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信息 处 理 


在 谈 这 本 书 时 ， 你 怎么 能 够 清 焦 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 
呢 ” 下 面 就 介绍 一 些 处 理 信息 的 实用 工具 ,这 是 sepe Je. 


它们 能 使 你 对 某 个 主题 产生 “个 形象 的 概念 . 并 明了 其 中 eq 

















要 概念 之 问 的 关系 。 
概念 图 
概念 图 作对 一 些 概 
REA) Lc EC PME 
时 是 12r 40H re 





的 概念 出 发 ， 逐 步 展开 ， 
显示 出 大 概念 是 如 休 被 Cie ED) 
分 解 成 “个 个 小 概念 的 


ny j= KAEA 
这 样 整理 之 后 , 各 个 概念 依赖 于 比如 说 可 以 成 为 比如 说 fich T 


之 间 的 关系 就 更 清晰 易 

"i SS aD 
概念 图 是 由 写 在 阅 

圈 中 的 概念 (通常 是 名 词 ) 

和 连接 它们 的 联系 词 构 成 的 。 最 具 概 括 州 连 起 来 时 ， 读 上 去 

的 概念 常常 位 于 图 的 顶端 , 越 往 下 , ME 

范围 就 越 小 。 写 在 两 个 圆圈 连 线 上 的 

词 通常 用 来 描述 两 者 乙 间 的 关系 。 EE 

求 在 从 上 向 下 把 概念 




















Voi fi Hf) fs 

有 些 概 念 图 还 会 用 连接 词 来 连接 位 十 
不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 交 义 连接 
交 义 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 
连接 词 一 一 概念 联系 。 


































比较 / 对 比 表 特 性 E R Wo x 
比较 / 对 比 表 是 比较 两 种 以 上 事物 的 队员 人 数 9 5 
异同 点 时 很 有 用 的 工具 。 它 能 提供 一 个 有 场地 
n. APIS A Ex 
序 的 框架 ， 根 据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 | 
物 进行 比较 。 lag zs 
建立 比较 /对 比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 





的 事物 询 在 表格 的 项 端 。 然 后 ， 把 作 比 较 把 每 件 事物 关上 各 个 特性 的 信息 填 和 相应 
所 依据 的 特性 列 在 左 侧 的 一 栏 中 。 最 后 ， 的 格 了 里 。 








1600 








钢笔 铅笔 
维 思 图 是 另 -种 用 于 显示 事物 异同 点 的 方 

id. 它 由 两 个 或 棒 个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 

成 。 每 “个 圆 代表 “个 特定 的 概念 或 观点 。 概 用 于 

念 之 问 的 共同 特征 (相似 点 ) 写 在 两 个 贺 重 每 的 书写 

区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 加 中 

of COBRE MIU BA o 


A AER M, Pee nii e jb 2 C Ge a 
We (Ef T aft) 1 ip (eng depu. Hs 











有 的 特征 写 在 重 秋 区 以 外 ， 而 共同 的 特征 写 在 
TAKA. 


流程 图 AGH 


流程 图 能 够 带 助 你 理解 某 组 事件 是 按照 把 水 烧 开 
怎样 的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 - 


过 程 的 各 个 阶段 ， 或 某 


ERU A AR - 
建立 流程 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 am 
写 在 方 框 中 。 然 后 把 最 先 发 生 的 事件 排 在 最 











上 方 ， 第 一 发 生 的 事件 排 在 其 次 ， 依 此 类 推 。 — 
最 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 箭头 连接 起 来 。 
Ani de 
循环 图 科学 实验 的 步骤 
循环 图 用 来 表示 “系列 连续 循环 发 生 的 事 





件 。 是 指 没有 终点 ， 因 为 当 最 后 一 个 事 
件 结束 时 , 第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一 样 ， 循 环 图 也 能 帮 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建 并 循环 图 时 ， 首 先 把 第 个 事件 简要 地 写 
在 方 框 中 。 把 一 个 事件 排 在 纸 硕 部 的 中 间 。 然 
后 ， 沿 着 一 个 假想 贺 轿 的 顺 时 针 方 向 ， 按 时 间 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最 后 、 把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 “个 连续 的 圆圈 。 
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样 才能 使 科学 





得 到 的 数据 变 得 有 用 ? 第 一 步 就 是 


WS 业 对 数据 进行 整理 ， 以 使 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 表 就 
是 这 样 -种 有 用 的 整理 数据 的 工具 。 









准备 中 ， 除 了 要 收 集 好 所 请 的 30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 ， 焦 ) 
还 必须 设计 好 用 什么 万 - 
REMER REN IA. Olak 
défi M ffi Hbc a ARR 

例如 其 位 科学 家 要 进行 -项 
了 解 不 同体 重 的 人 在 做 各 种 活动 时 会 消 本 
多 少 热 后。 右边 这 张 记录 表 就 记录 了 他 的 













体重 







dei T 








30 











am 
Heak A AEM f 
DENCE), 3p AEAEE 
柱 形 图 
比较 一 个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 3 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 


PE eT HRI. EER Pos 
“组 不 同 项 日 的 数据 ,在 这 个 例子 中 , ge = 
-Ik TE LER (Cy Hh). 


GA. PEER EIT LIURE 24 B vcf "m | 
me 
2. 沿 z 轴 人 出 要 作 图 的 各 个 项 日 的 名 2 | 


Hs 
百 写 上 立轴 的 总 称 ， 骑 自行 车 HER ”看 电视 
y 轴 写 上 应 变量 的 名 称 ， 并 注 明 活动 类 型 
i 在 y 轴 上 标 出 刻度 , 注意 单位 数 
值 的 间距 要 相同 ,y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 行车 这 项 而 言 ， 就 画 一 个 和 y 轴 上 标 有 25 


i 











建立 柱 形 图 时 应 遵循 以 下 步 又 : 
1. 在 作 图 纸 上 画 一 条 水 平 线 (x Hh) A 

















ie) 











有 的 实验 数据 ， 焦 刻 度 等 高 的 直 条 。 所 有 的 直 条 宽度 要 相 
4. 给 每 一 项 夯 一 个 直 条 ,以 y 负 上 的 同 ， 间 距 也 要 相等 。 
刻度 来 决定 所 夯 直 条 的 高 度 。 例如 , 对 骑 自 5. 最 后 给 柱 形 图 加 上 标题 。 
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分 析 骑 竺 
时 体重 和 消耗 热量 之 问 是 否 在 在 
从 联系 。 折线 图 能 用 来 显示 某 一 
ve t Ee CRM » x 
"(n v 
: pro 
据 ， 就 是 除 
还 在 在 其 他 








m 30T- JERIIO T- 
其他 的 体重 值 ( 如 31 








折线 图 是 一 种 十 分 有 用 的 工 
其 ， 因 为 它 还 能 用 来 陆 测 一 些 实验 中 没有 
测量 的 数值 .例如 , 可 以 用 这 张 折 线 图 来 估 
ae s ka 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 fi 





m PTER VSM AIM, ARS 
3. 在 方 格 纸 上 夯 一 条 水 平 线 (z 轴 ) 和 
-条 " 直线 (y 4i) - 

2. 给 工 负 标 上 调节 变量 的 名 称 ， 给 
轴 标 上 上 应变 最 的 名 称 ， 并 分 别 注 明 单 E. 
然后 在 两 条 轴 上 分 别 标 出 刻度 ， 注 
意 单 位 数值 的 间距 要 相同 ， 数 值 范围 要 能 
包含 所 有 的 实验 数据 

4. HEt 人 "in 
出 来 。 上 图 中 的 -个 数据 点 
(30 千 克 和 252 焦 ) 的 首先 经 ELS 
Fd: 30 千克 那 一 点 画 一 
£X. eet We figh 125 
想 的 水 平 线 。 anti a NA Be 
据点 。 

5. 用 实 线 连结 各 个 数据 点 。 作 某 些 情 
况 下 ， 可 能 需要 画 一 条 能 反映 数据 的 总 趋 
势 的 直线 . 这 条 线 应 处 于 所 有 点 的 中 间 , 使 






















体重 对 骑 自 行车 时 热量 消耗 的 影响 














40 
WR / T 


线 上 下 方 的 点 大 致 相同 。 


6. 最 后 给 折线 图 加 “个 合适 的 标题 ， 


说 明 图 中 的 变 基 及 其 关系 


根据 记录 表 EG 
中 实验 2.3 的 


结果 各 画 一 张 折线 图 。 
= 


C —BÓÁÀ 


报纸 上 有 这 样 的 消息 : 本 awe 
地 区 6 月 份 的 总 降水 量 为 4 晶 

米 , 7 月 份 为 25 厘 米 ,8 月 份 为 1.5 厘 米 。 
你 认为 该 用 哪 种 图 表 来 显示 这 些 数据 ? B 


己 动手 在 作 图 纸 上 把 它 画 出 来 。 
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扇形 图 

像 柱 形 图 一 样 ， 记 形 图 也 用 来 表 
组 不 同 项 日 的 数据 。 但 和 柱 形 图 不 同 的 是 ， 
扇形 图 具 在 各 个 项 日 的 数据 总 和 等 于 某 - 
丫 体 时 才能 使 用 。 启 形 图 有 时 候 也 被 称 为 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 车 下 小 块 
的 饼 。 国 圈 代 表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 目 。 每 “ 块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 目 在 粘体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记 凌 表 显 示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 宫 欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创 建 了 右边 的 局 形 图 。 





最 喜爱 的 运动 





iik 


Ad: B JE VELIE SZ IE MILA, I SE: 

1. HH eA. JEER i 18 
Je A bc Pg Es pa dp -3 

2. JI] Pii zs Noel b YR De "DE" m 














Wats AE Be aC ies -ALCEAE 
360). 例如， 要 算出 “是 球 ” 这 一块 的 圆心 
角 可 以 用 以 下 公式 : 
党 炊 是 球 的 学 后 数 _ z 
E NALD FE 
8 x 
24 360 
用 交叉 相 乘 法 解 出 x- 
24x = 8 x 360 
x = 120 
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所 以 “是 球 ” 33x eft LU ftoi AL 120 
度 。 

3. 以 刚才 栖 的 线 为 角 的 “ 边 ,以 加 心 
为 角 的 硕 点, 用量 角 器 车 出 第 一块 * 饶 ”的 
角度 。 然 后 画 出 角 的 另 : 边 。 

4. 按照 这 一 方法 继续 面 出 其 他 的 儿 块 
饼 , 测量 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开始 , 这 样 
v LARES d Ar] AE dou ecd 
WLU, KEA LIU EMERICUS o 

5. Ah Dele TAP LE 
LETE, deri: e pc ff PECES 4 
圆 的 圆心 角度 数 (360), HELA 10096, 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 。 例 如 "足球 " 这 Def 
以 这 样 计 算 : 
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与 皮肤 
实验 结束 时 洗手 
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锋利 的 物体 


Ai fA Be Me. 不 能 把 锋利 的 一 


滥 免 触电 的 可 能 性 
哇 近 使 用 电器 设备 , 也 休止 在 


PAR 在 进行 使 用 化 学 药品 、 火 


吕 能 有 玻璃 破碎 的 任何 实 
hi. LR 
Yolk. 以 防止 皮肤 
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做 实验 时 , 可能 去 使 用 实 

















蜡烛 和 火柴 等 。 因 此 应 系 好 类 
发 及 衣物。 严格 按 老师 要 求 米 点 火 和 炮火 


物品 则 应 然 止 


X 
E3 


使 用 明火 
气体 检测 
的 气体 ， 则 


EET 
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AJ CH. UTE CE Elide KARR 
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> 遗留 物品 处 理 
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EDDC Rt AK 
Tf as EM, P 
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安全 处 理 - BE 
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符号 ， 是 提醒 注意 , JER 





TTE fifty" 
{EA pop, “ 

出 现 这 个 符号 ， 这 

问 意 后 ， 才 能 进 和 


你 必须 先 征 得 老师 
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15. 


老师 。 HKK. ML LT 
处 理 意 外 事件 , 如 眼睛 或 皮肤 
溅 到 了 酸 . 应 该 立 节 用 大 各 的 活水 串 
ik 
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化 学 试剂 使 用 准则 
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锋利 设备 使 用 准则 
39. 使 用 解 剂 几 等 锋利 仪器 时 要 特别 小 
b. Urin SEI EE CU. ifii dE 
[ét 
DET 


Air ML 
Ae INL 
把 它们 洗 rote 










HI FM. 9E rg 


M. 植物 安全 
- 不 要 做 会 引起 哺乳 动物 、 乌 类、 限行 


Avid 













a. EEROR Se Ie IL TAN A 
的 动物 


43. dier yt 


[^] 





d 
Ai 
oF Kn. Kil K 
袜 和 紧身 衣服 以 保护 皮肤 。 学 会 识别 
WAIL AT aih HL. ASA YY i 
Hy, DS WEG t hk. 
45. 40 KC 459] HAD Fn 8] R AE 
46. MUR St sh ay FEM 彻底 清洗 双 















动物 .植物 生境 的 实 
验 后 也 贤 消 洗 双 于 。 
实验 清理 规则 
f MER UTES ut. TEI 









50. MUCH Aon WERE 它们 关 
装 。 拔 掉 电炉 或 共 他 电气 设备 的 插 
头 。 如 果 使 用 过 煤气 灯 ， 请 检查 煤气 
WOT TA AP RAF. 


0 @ 167 


半 透 明 112 
比较 “对 比 表 10 
比例 模型 149 
波 
UBRO 16. 19, 20 


iP 16, 19. 26 





vette da 
wN 15 
W 32-34 
Liik 76-80 
uo 
uw ow 
ME de. 19. 20 
HUME 15 
26 
Ix-19 
spe 17 
"oae 





Mine 16-17 
Wk 22-23 
Pk 40-42 46 
Meo 17. 19 
iy 22-23 


相克 作用 24-29 


HM IN 
fea) 15. 22 
de 19 = 20. 
y 27 

HR dé. 19-20 

波 14 

机 械 波 15 

介质 as 

(WHE Is 

thee) 15 





16890 





( 按 首 字 拼音 字母 次 序 排列 ) 


自 炽 的 90 -91 


RIKI 91 
ife 93 
fe 92 
ARCUS) 92 
dde 93 





不 和 谐音 ss 


C 


场 ， 电 场 和 磁场 77 
超声 波 48, 68- 
超声 波 扫描 图 e 
超 音速 时 代 44 
超 高 频 %9 
ER 51 
IERP) 63 -64 





RR as 
DAR 13%-139 
传呼 机 100-101 
次 色 ns 127 





R 025-126 
"ous 

BLO AANE 125 
物体 反射 区 12 
颜色 光 上 的 物体 124 


mie 125. 12 





KR os 


D 


达 丹 博士 s-i 
WHAM! 63-64 
HR. 原因 N-n 
地 震波 32- 34 


电磁 波 频谱 81. 84 


XA 87 
REOGRORHRUMRD 83 
fuel ss 

RDUM 84-35 

56. 90-93 





电磁 辐射 77、140 
电视 96-99 

电影 146-151 

"fo 

动物 ， 听 到 声音 on- 69 
Sam u 

多 普 勒 效应 uu. 010 
打击 乐器 55 





LINES 
wll 62 
ih 63 

Hit 62 

HH 63 

耳蜗 03 


F 


反射 non 
uw M 
uff 24 
MIM MIO 
ii 2-16 
全 内 友和 映 142 
AWM 24 
PES] 66 
反射 定律 n 
反射 角 u 
分 贝 47 
分 光 镜 
RA n 
SM. GRM 77, 140 
z $3 
Mi os 
fe s 
法 国 号 $7 
钢 答 和 本 答 54-55 


G 


fei aw 
干涉 26 
rd pup S8 
ME PPP 26, 58 
Bü rab 27-28 
格林 44 
共振 28-19. 49 





共振 51 
"os 
鼓 的 振动 a 
mu 47 
固体 、 声 音 在 固体 中 #1，43 
观点 147 
光 
uW 1 
Xj 7N 
f 120 
Xm 7 
光电 效应 79 
光学 纤维 14 
光学 仪器 138 - 139 
光子 ™ 
国家 航空 航天 局 (\ASA) #11 


MADD 139 
meme 119 
海啸 33 
航天 飞机 s 
MS Ioas 






WR 10. 19, 33, 77 
红外 光 £o 
aon 
won 
Won 
画面 ， 如 何 运动 148 
回声 eo 
回声 定位 法 6%-69 
J 
ELT MEL 
MH 6 141 
CDWIB 138 
[NES 
吉它 弦 41, 46 
计算 距离 67 
wa 115 
节拍 s 
介质 1S, 25, 40-41 
Quem d 42 
SPORE MN 
EAE 117-118 
ow 
42-43 








近视 镜 132 

晶体 管 收音 机 1m 

MHR ss 

校正 视力 mm 
近视 B31 
xi 

K 

BOREAL M 


科学 调查 (51e 
可 见 光 s0, NS Ho, 9 98 
可 见 光 WU. MIL NS- No, 90-98 


Mus 78 


Su m 


mec ID 


L 


雷达 82 

wie s 

粒子 78 
联邦 通信 委员 会 (HCC) 97 
流程 图 161 

EBT 93 

GREK 93 
umo 


M 


马 可 尼 w 
LRH 100 
BERTARA 1 
X8 17. 41. 47 
密度 os 
mae 0 
ge 12-110 
Mig 115. 120 
T 
16 
n 





能 量 14, 40, 46-47 


P 


偏 折 ( 波 的 ) 25-26 
dm 7% 
RE IN 48-50 








A s 


Q 


气体 ， 声 音 在 气体 中 43 


全 内 反射 142 

全 球 卫 星 定位 系统 (GPS) 103 
EWER 140 

208 140 





AMM nS 142 
RAR 


Wil 30 


fea 30 
rr 42 
JB ae 
KE 368-47 
性 质 46 
iW os 
(rie Rue 31 
sius 40 
BR 4-42, 46-54 
uM e 
rit SN 
声带 4 
声 纳 67 
Mas 67 
导航 67 
TAM 67 
BR x91 
声 震 研究 小 组 § 


O0 169 











ES 64 篇 折 的 射线 19 
视神经 131 HA gis 
HAR 7, 41, 47 折射 率 us 
斯 普 特 尼克 1 号 (Sputnik 1) 101 [Eum 
度 ， 波 的 速度 qs. 22-24, 25 像 114 振动 15, 28-29, 40, 47 
速度 ， 声 音 的 速度 5-9, 1n 4 LI NEL ERA 49 
四 重唱 as BBM 112 
BEN X -射线 87 a9, 58 
HAM eg LL. 102 mou 
BE s 小 号 53 锥 形体 ， 振 动 47 
Bu 小 提琴 s6 业 外 射线 86-87 
小 提琴 弦 S Mik 33, 40-41 
T MB ss 
Y 制作 音乐 S 
X929 (im 
泰坦 尼克 (TITANIC) 电 影 149 
弹性 43 


探测 地 震波 u 
调幅 {AM radio) 97 - oN 
调频 (FM radio) 98 











WHE as as. $3 Tix ey 14 
通信 141- 1H2 补 色 
同步 轨道 w 衍射 25-26 
透镜 120-121 液体 声音 在 液体 中 41，43 
Bik 121 伊 格 尔 ，C.44 
igi 120 医学 142 
MUNARE 131 移动 电话 am 
透明 112 音调 ， 基 音 s 
突破 音 障 44 音 高 nu 
调 音 管 48 eM fF 50-51 
Ww 
外 科 139 
望远镜 133-134 
as 134 
densi 34 
微波 si 
卫星 102 -103 远视 132 
卫星 天 线 m 韵律 体操 (艺术 体操 18 
温度 43 乐器 的 振动 54 - ss 
DESEE] E 
温 谱 图 84 -HS 
无 线 电 96 - 9K z 


IMAAM) 97-98 

调频 (PM) 98 

Maa 102-103 
无 线 电 波 si 
无 线 电 通信 96 - 105 
物镜 134 


X 





光 的 折射 17 
ge os KH ous 


170@0 


致 谢 


Illustration 


Carmella M.Clifford: 631i 
Kathy Dempsey: 20ctr.30,45.60,94. 122,128 
John Edwards & Associates: 15.16.17.25.26.37.411.50.51.104.105 








Golden: 148 
Jared Lee: 42.62.76 

Martucci Design: 81 162 163 164 

Matt Mayerchak: 36 72.108 160 161 

William McAllister: 96 

Fran Milner: 130.1311,145 

Morgan Cain & Associates: 19.20.21,24.27,26b.33,41ctr.47 48.53. 
59.67 84-85.103,154.155. 

Ortelius Design Inc.: 100tl,bl.101bl.br, 138,139 

Matthew Pippin: 1028-29 

Precision Graphics: 77.90.97.98, 1011.113,114.115,116,118.119.120, 
121,127, 192,134,135, 196,137, 140,142 

Tim Spransy: 66 

JIB Woolsey Associates: 63tr,78,79.82,102,158 





Photography 


Photo Research by Paula Wende 
Cover image: horn Jonn Martucci; background Allred Pasieka/ 
Science Photo Library/Photo Researchers 


Nature of Science. 
Page Bt,NASA Bb,Courtesy of Christine Darden 9t NASA;9b,Uniphoto: 
111,AP/Wide World Photos. 11f,Courtesy of Christine Darden 


Chapter 1 

Pages 12-13,Sing Tao Daly 14t,Richard Haynes; 14b Dreamstme: 16, 
Richard Megna/Fundamental Photographs 18t, Richard Haynes:18b, 
Chris Cole/Duomo;21,24,30,31, Richard Haynes 32b,Lynette Cook! 
Science Photo Library/Photo Researchers; 34t, Science Photo Library 34 
inset Russell D Curtis/Photo Researchers. 35.Chns Cole/Duomo. 


Chapter 2 

Pages 38-39, Bob Kramer/The Picture Cube:40,Richard Haynes; 
Russell D Curtis/Photo Researchers;43, Russ Lappa 4t, The Granger 
Collection, NY;44b,Eric Risberg/AP Wide World Photos:45,46, Richard 
Haynes 48,Dreamstime;49t, Mark C Burnett/Stock Boston 49b, Martin 
Bough/Fundamental Photographs;S2t,Richard Haynes;52b.Cosmo 
Condina/TSI.54, Michael Newman/PhotoEdit;55,Stanley Rowin/The 
Picture Cube:56l, Spencer Grant/The Picture Cube;S6r, Nancy Brown 

The Stock Market 56-57, Peter Saloutos/The Stock Market .56-57t.Doug 
Martin/Photo Researchers.57r, PhotoDisc Inc..57b.Index Stock $8.In 

house;S9,Stockphoto;60-61,62, Richard Haynes 64,Stephen Frisch 

Stock Boston;65, Michael Newman/PhotoEdit.67,Corbis;68t, Mitch 
Reardon/Photo Researchers;6Bb,Francors Gohier/Photo 
Researchers:69t, Merlin D Tuttle Bat Conservation Internationa/Photo 
Researchers; 69b;Charles Gupton/The Stock Market 69 inset, Dreamstime: 
70 all,Richard Megna/Fundamental Photographs;71,Martin Bough’ 
Fundamental Photographs. 








Chapter 3 

Pages 74-75,Alex Bartel/Science Photo Library/Photo Researchers 
76.791, Richard Haynes. 79b, Russ Lappa: 80, Richard Haynes; 82, 
Matthew McVay/TSI.83l,Jim Roshan 83r,Dreamstime:83b, Vecto Verso! 
Leo de Wys.Inc..85,Alfred Pasieka/Science Photo Library/Photo 
Researchers. 86t,Fundamental Photographs; 86b,Ron Sutherland; 
Science Photo Library/PhotoResearchers;87, RNHRD NHS Trust/ 
TSI.88 Alfred Pasieka/Science Photo Library/Photo Researchers;B9, 
Nordion/Visuals Unlimited 91,8il HorsmaniStock Boston.92t,98 Kunio 
Owaki/The Stock Market.92b,Phil Degginger.93t,Dreamstime;93b, 
Public domam:95, Richard Haynes:97,Russ Lappa;99,In-house;101,AP/ 
Wide Worid Photos;102,David Ducros/Science Photo Library/Photo 
Researchers:106, Richard Haynes; 107, Jim Roshan, 


Chapter 4 

Pages 110-111,5t0ckphoto:112t,RussLappa;112b Andy Levin/Photo 
Researchers.1131,Coco McCoy/Rambow;113m Michael A Keller 
Studios LTD /The Stock Market; 113r, Skip Moody/Rainbow,114both, 
Corel Corp .115,116,PotoDisc Inc 11 7t Richard Haynes; T17b,RussLappa: 
118,Fotolia;119t, John Kietfer/Peter Arnold; 119b,John M.Dunay IV/ 
Fundamental Photographs; 120both, David Parker/Photo Researchers; 
121,Richard Megna/Fundamental Photographs;122,Russ 
Lappa.123t,Richard Haynes;123b,David Young-Wolfl/ 
PhotoEdit,124tl,Breck P Kent;124b,Grant Heilman Photography:125 
both, Michael Dalton/Fundamental Photographs; 1261 Ralph C. Eagle/ 
Photo Researchers. 126 Inset,Jerome Wexler/Photo Researchers. 

126r,127both, Russ Lappa 128, Richard Haynes:129,John Colett/Stock 
Boston.130 both,In-house.132,PhotoDisc Inc. 133t, Richard 
Haynes. 133b, Camenque Inc /The Picture Cube, 13St, Richard T Nowitz/ 
Photo Researchers;13Sb,Jan Hinsch/Science Photo Library/Pholo 
Researchers. 138t,Corbis. 138b,Scala/At Resource, NY;139t Grant 
Heilman Photography. 139m,Corbis, 140,BiairSeitz/Photo Researchers, 
141tI,Jon Goell/The Picture Cube:141tr,Bob Daemmrich/Stock 
Boston:141mI,Science Photo Library:141m,Grant HeilmanPhotography; 
141mr,Spencer Grant/Photo Researchers:141 bl, Stockphoto:141br, Will 
& Deni Mointyre/Photo Researchers 143,Biair Seitz PhotoResearchers. 





Interdisciplinary Exploration 
Page 146,Everett Collection, Inc .147, Corbis. 1491, TITANIC (c) 1997 
Twentieth Century Fox Film Corporation and Paramount Pictures 
Corporation. All rights reserved ; 149r,Phototest;1501,The Kobal 
Coliection,150¢, Photofest.150b,150-151b, Russ Lappa.151, The Kobal 
Collection 


Skills Handbook 

Page 152,Mike Moreland/Photo Network; 153t,Foodpix; 153m, Richard 
Haynes.153b,Russ Lappa;156,Richard Haynes;158,Ron 
Kimball159,ReneeLynn/Photo Researchers. 
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